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التحليل الكمي هو المدخل العلمى إلي إدارة القرار. ويبدأً هذا المدخل بالبيانات. وكمتل أى مادة 
خام» فتعالج هذه البيانات لتصبح ذات قيمة لمتخذى القرارات. و هذه المعالجة هى قلب التحليل الكمى. وقد 
لعبت الحاسيات الآلية دور؟ هاما فى زيادة استخدام التحليل الكمى. 
وقى حل لمشكلة فيجب على المديرين أن يأخذوا فى اعتبارهم عوامل كمية ونوعية. ويمكننا 
استخدام التحليل الکمی فی تحديد كم من استثمار اتنا ستساوى مستقبلاً عند إيداعها فى البنك عند معدل 
معطى لعدد محدد من السنوات. كما يستخدم أيضا فى حساب النسب المالية من قوانم الميزانية للعديد من 
الشركات موضع الاستثمار فى أوراق ماليتها. كما أن العديد من شركات العقارات الأجنبية قد طورت 
بر امج حاسباتها لتستخدم التحليل الكمى فى تحليل التدفقات النقدية ومعد لات العائد على الاستثمار العقارى 
ولأهمية العوامل النوعيةء فإن دور التحليل الكمى فى عملية اتخاذ القر ار يمكن أن تتباين. E Es‏ 
هناك قصور شديد فى العوامل النوعيةء وعند بقاء المشكلةء ونموذجهاء و المدخلات على ما هى عليه فإن 
نتائج التحليل الكمى يمكنها معالجة هذا الأمر . فيميكانيكية اتخاذ القرار » و على سبيل المتال تستخدم يعض 
الشركات النماذ ج الكمية للمخزون للتحديد التلقائى لوقت إصدار أمر شراء مواد جديدة. 
والكلمات مثل الإدارة العلميةء بحوث العمليات» التحليل الكمى ما هى الا تعبيرات تتداول لذات 
الهدف. فأول خطوة قى المدخل الكمى هو التعبير الو اضح المحدد للمشكلة . فهى التي ستعطينا الآتجاه 
والمعنى للخطوات التالية. أما الخطوة الثانية فهى تشكيل نموذج. وببساطة فالنموذج ما هو إلا تعبير (غالبا 
رياضى) عن الموقف. والنموذج الرياضى هو مجموعة من العلاقات الرياضية. وفى معظم الحالاتء 
فيعبر عن هذه العلاقات فى صورة معادلات أو غير متساويات. وفى هذا المرجع فمعظم النماذج تحتو 
على واحد أو أكثر من المتغيرات أو معلمات 56 م.معاهمصم. و المتغير كماينم عن اسمه هو كمية مقيسة 
ریو ن او ر es‏ وو ا 
يسمى أيضا بالمتغير القرارى» والمعلمة إe؛ءصو٠وم‏ هى كمية مقيسة فى صلب کله ونی د 
الحالات قالمتغير ات هى كميات غير معلومةء أما المعلمات فهى كسيات معروفة. فيجب العناية بتكوين 
النموذج» ويكون قابلا للحلء و اقعى»ء سهل فهمه وتعديلهء و أنه يمكن الحصول على بيانات المدخلات 
بعد ذلك يجر ى الحصول على البيانات التي ستستخدح فى النموذ ج (المدخلات). كما أن البيانات 
ا الأساس» فحتى لو كان النموذ ج ممتلا تاما للوضع الحقيقى» فستوّدى البيانات غير المناسبة إلى 
نتائج عقيمة. ومن مصادر البيانات تقار ير الشركة والوثائق التى يمكن منها الحصول على البيانات 
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وتتضمن خطوات الحل معالجة النموذج للحصول علي أحسن الحلول (الحل المثالى). وسوق يبين لك هذا 
الكتاب حل المشاكل الصعبة والمعقدة بتكرار خطوات قليلة بسيطة حتى تجد أحسن الحلول» و هذه 
الخطوات هي ما تسمى (صط)زمعاه) تسبة إلي العالم الرياضى العربى ألجورتيموس من القرن التاسع 
الميلادى. 

وقبل تحليل نتائج الحل وتضمينه فى القرار ء فيجب اختبار هد كليةء أى اختيار دقة واكتمال بيانات 
النمودج لما يتوقف عليه من نتائج. وإحدى الطرق لاختبار تلك البيانلت هى جمع بيانات إضافية من 
مصدر مختلف. فاذا كانت البيانات الأصلية جمعت من مقابلات فلر بما البيانات الإضافية تجمع عن 
طريق العينة أو القياسات المياشرة. أما تحليل النتائج قيبدا بتحديد ابعاد مضامينها. ونظرا لأن التموذج ما 
هو الا تقريب للحقيقة قحساسية الحل للتغيرات فى النمو ذح والمدخلات يكوّن جز ٠١‏ هاما من تحليل النتائجء 
وهو ما يعرف بتحليل الحساسية. 

اما المرحلة الأخيرة فهى تضمين هذه النتانج فى الشركة. و هذا قد يكون أكثر صعوبة مما يتصور 
بالر غم من تحقيقه لأرياح إضافية إذا عارضه المديرون مما قد لا يكون لكل الجهود التي بذلت أي قيمة. 
وقد يكون ذلك لعدم تضمُن الحل لحل عملى مناسب. و علي أي حالء فيعض المديرين يخشون من أن 
استخدام العملية التحليلية المقننة ستقلل من سلطتهم فى اتخاذ القرار . بينما آخرون يخشون من أن ذلك قد 
يعرض قراراتهم الذاتية السابقة إلي القول بأنها غير دقيقة. كما هناك البعض يحسون بعدم الارتياح فى 
عكس كيفية تفكير هم أمام القرارات التحليلية المقننة. وغالبا ما يلغو هؤلاء المديرون أمام استخدام الطرق 
الكمية. 

ولكننانعرف منذ أمد طويل أن تعضدد الإدارة ومشاركة مستخدمى البرامج التحليلية هى من 
النقاط الحساسة والحرجة للتضمين الناجح للتحليل الكمى للمشرو عات. فقد أظهرت دراسة سويدية أن 
0 فقط من المشرو عات المقتر حة بواسطة المحللين الكميين هي التي أخذت فى الاعتبار ولكن %70 
منها هى التي أشار بها مستخدمو اليرامج» 98 من المشرو عات التي اقترحها مديرو الإدارة العليا هى 
التى أخذ بها. فالتضمين الناجح يتطلب من المحلل الكمى ألا يطلب من مستخدمى البرامج ما يجب عمله» 
ولكن أن يعمل معهم ويأخذ أحاسيسهح فى الحسيان. 


الباب الأول 
البرمجة الخطية 


Linear Programming (LP) 


. 


تنمهيد 

تتضمن معظم القرارات الإدارية محاولة الاستخدام الأكثر كفاءة لمو ارد المؤسسة. وتتضمن تلف 
المواردء الآلات» العمالةء الأموالء الوقت› مكان للمخزن أو المواد الخام. و هذه الموارد يمكن أن تستخدم 
لإنتاج نواتج (مثل آلات» أثاث»› ...... إلخ) أو خدمات (متل جداول الشحن والإنتاج. السياسات الإعلامية 
أو القرارات الاستثمارية). والبرمجة الخطية هي أسلوب رياضى مصمم لمساعدة المديرين فى التخطيط 
واتخاد القر ارات فيما يختص بتو جيه المو ارد. وفى عالم التحليل الكمسى› > فتشير البرمجة إلي عمل النموذجح 
”وحل المشكلة رياضياً. وقد لعبت برامج الحاسب اللآلى دورا هاما فى تقدم و استخدام البرامج الخطية. 


متطلبات مشكلة البرنامج الخطى 


لمشاكل البرنامج الخطي أربع خصائض : 

أو لاً: تبحٹ كل المشاكل الخاصة بذلك فى تعظيم أو تدنية بعض الكم» عادة ما يكون ربحا أو 
تكلفة. ونشير إلى هذه الخاصية كدالة الهدف لمشكلة البرناأمج الخطى. و علي كلء فيجب أن تعرض هذه 
الدالة بوضو ح ويْعبّر عنها رياضيا بصرف النظر عن معايير تقييمها بالقرش أو الجنيه أو آلاف الجنيهات. 

ثاتيأً: وجود خاصية عامة وهي llقgı Restrictions or Constraints‏ التي تحد من درجة 
تحقيق دالة الهدف. فعلي سبيل المثال فإن تقرير عدد الوحدات المنتجة مقيد بالمتاح من العملات والآلات. 
كما أن اختيار سياسة إعلانية أو تشكيل محفظة مالية تحددها كمية الأمو ال المتاحة للصرف منها أو 
لاستٹمار هاء ولدلك› فإن تعظيم الدالة أو تدنیتها يکون خاضعا للموارد المحدودة (القيود). 

ثالثا: يجب أن يكون هناك أساليب بديلة للاختيار من بينها. فعلى سبيل المثال» إذا كانت شركة ما 
تقتج ثلاثة أتواع من المنتجات» فالإدارة.قد تستخدم البرنامج الخطى لتقرر كيفية التوزيع بينهم لموارد 
الإنتاج المحدودة (من العمالة والآلات ...... الخ). فهل ستوجه كل طاقتها الإنتاجية لإنتاج الناتج الأول» أو 
لإنتاج كميات متساوية من كل؟ فإذالم تتواجد الاستخدامات البديلة للاختيار من بينها فلن نحتاج إلى 
البرنامج الخطى. 

وأخيرآً: فيجب أن يُعبّر عن الدالة والقيود فى البرنامج الخطى فى صورة معادلات خطية أو غير“ 
المتساويات ›]negqua tities‏ بمعنىي أن تکون جميع العلاقات الرياضية من الدرجة الاو ولى (ليست تربيعية 
أو من الدرجة الثالتة أو أعلى من ذلك أو ظهور ها أكڻر من مر ة). ی أن المعادلة 2أ + 5ب = 10 هى 
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دالة خطية مقبولة. آما المعادلة من النو ع ۲" + ٥ب"‏ + ٣‏ أب = ٠١‏ فهى غير خطية لأن المتغير "أ" ذو 
قوة تربيعية» "ب" ذي قوة تكعيبية» وأن المتغيرين يظهر ان ثانية كناتج من الآخر . ونقصد بغير 
المتساويات أنه ليست كل القيود من النو ع أ + ب = ج. فتلك العلاقة تسمى معادلة وتعنى أن الرمز "أ 
مضافا إليه الرمز "ب" يساويان بالضبط الرمز "ج". وفى معظم مشاكل البرامج الخطية سنر ى غير 
المتساويات من الشکل أ + ب < ج أو أ + ب > ج فالأولى تعنى أن مجموع "أء ب" آقل أو تساوى 
"ج"» والثانية تعنى أن مجموع "أء ب" أكبر من أو تساوى "ج". ويزودنا هذا المفهوم بكثير من المرونة 
فى تعريف قيود المشكلة. 


الفروض الأساسية للبرنامج الخطى: 
من الناحية التطبيقية هناك خمس متطلبات إضافية لمشكلة البرنامج الخطى علينا أن نلم بها: 

-١‏ التأكد رمنو٤رء:‏ يفترض أن شروط التأكد موجودةء بمعنى أن الأرقام فى دالة الهدف والقيود 
معروفةء ولا تغير أثقاء قترة الدراسة. 

:Proportionality mڎmliتll -Y‏ يفترض وجودها فى دالة الهدف و القيود» بمعنى أنه ادا كان إنتاج 
وحدة واحدة يحتاج ثلاث ساعات من المورد الخاص المحدودء فإنه لإنتاج ٠١‏ وحدات سيستخدم 
لان ساعة من هذا الموزد. 

٣‏ الإضافة di):‏ فو: بمعتى أن مجمو ع الأنشطة تساو ى مجمو ع كل نشاط. فعلى سبيل المثالء إذا 
كان هدف الدالة هو تعظيم الربح = ۸ جنيهات للوحدة من الناتج الأول مضافا إليها ۲ جنيهات 
للوحدة من الناتج الثانى. فإذا أنتجت فعليا وحدة من كل» فإن إجمالى مساهمات الريح ۸ جنيها + 
٣‏ جنیهات یجب أن ينتج عنه ما قیمته ۱١‏ جنيها. 

:Divisibility ةûزجتلا -<٤‏ فی ن لول و کح د ن کون قن حور اعدا کا 6و 
فبدلا من ذلك فإتهم يج زآون» وقد يكونون قيما كسريةء فإذا كان هذا الكسر لا يمكن إنتاجه ۲٠١(‏ 

„Integer Program Jalal غواصة) فيستخدم البرنامج‎ 

٥‏ عدم سلبية القيم ر†ز۷) وعدم ه"×: أى نفترض أن كل الأجوبة والمتغيرات ليست قيمتها سالبةء إذ 
من المستحيل وجود حالات من الكميات الفيزيقية لها قيم سالبة. فلا يستطاع ببساطة إتتاج عدد 
سالب من الكر اسى» والقمصان ..... الخ. 
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تطبيقات البرمجة الخطية 
والمخلوط الأمثل للمتتجات 
يهد هدا الياب الى اليد ء بالمشكلات البسيطةء ومن خلال التعديل والتوسع و التدقيق› تتطور 
إلى مشكلات معقدة من النو ع الذى يجابهه الفرد فى الحياة الو اقعية. 
من ذلك ننظر إلى حالة المز ار ع الذى لديه ٠‏ ه فدانا من الأرض الزراعيةء ١‏ ساعة من العمل 
ولنفترض أن لديه محصولان قادر على اتتاجهما أما ذرة أو فول صويا. و يبين الجدول )۱-١(‏ 


المعلومات المتعلقة بإنتاج الذرة وفول الصويا. 


جدول )١-١(‏ الإمكانيات المتاحة للججتاج 


| يستخدم فدان من الارض الزراعية 
| يستخدم ٣‏ ساعات عمالة 
| التكلفة النقدية ٠٠,١‏ دولار التكلفة النقدية ۲۲ دولار 


م غلة الفدان ۷١‏ بوشل ذرة غلة الفدان ٠١‏ بوشل فول الصويا 

| خر ا در کن عر البيع 5 ۲ نولاز ) بوشل | 
| إجمالي إيراد ٩۱,٥ = ,YYx¥o‏ دولار )فدان إجمالي ايراد = ۰× ۲,۳۰= 1۹ دولار ١فدان‏ : 
صافی الإیراد ٥٦ =٣٥١,٥١ ۹۱,٥‏ دولار )فدان صافی إیرلد = ٤۷۲ = ۲۲ 1٩‏ دولار فدان 


الحلول البيانية 

المشكلة من الصغر بحيث تمكننا من اختبار كل حل ممكن والوصول إلى أكثرها ربحية. والشكل 
البيانى(١-١)‏ يعطينا صورة مباشرة من الحلول البديلة. ففى هذا الرسم تتواجد مساحات الذرة على 
المحور الأفقى ومساحات فول الصويا على المحور الرأسى. وقد رسم خط لكل الإمكاتيات من إنتاج 
الذرة وفول الصويا على أساس الأرض المتاحة»ء بمعنى أنه إذا وضع المزار ع كل أرضه فى إنتاج الذرة 
فسينتج ٠٠١‏ فداتا من الذر ة» أما إدا وضعها فى إنتاج فول الصويا فالمساحة ستكون ٥٠‏ فدانا أيضا. والخط 
الذي يصل النقاط (8-8 ) فى الشكل )١-١(‏ يبين كل الإمكانيات من إنتاج الذرة وفول الصويا التى 
ستشغل ٠۰١‏ فدانا متاحة للمزار ع. وكل النقاط على هذا الخط تبين الاستقفادة الكاملة من الأرض و أن 
جميع النقاط على يسار و أسفل هذا الخط تبين استخداما أقل للأرض المتاحةء أى وجود جز ء لا يستفاد 
من زراعته (بور).والآن نرسم خطا ثانيا يمثل الإمكانيات المتاحة لساعات العمل وهی ثلاث ساعات 


لفد ان الدرة. فاد وجه المزار ع كل مجهوده لإنتاج الدر د فالنتيجة ٤۰‏ دان در ة» ی ١١ ١‏ ساعة متاحة 
مقسومة على عدد الساعات للفدان: ٠٠١‏ ساعة + ٣‏ ساعة| فدان الذرة = ٠١‏ فدان ذرة. 


شكل )١-١(‏ إمكانيات إنتاج الذرة وقول الصويا 


ومن ناحية أخرى فإذا وجهت مجهودات المزارع إلى إنتاج فول الصويا فالنتيجة ٠١‏ فدانا بحد أقصى 
(۱۲۰ ساعة + ۲ ساعة) فول صويا = ٠١‏ فدان صويا) وهاتان المعادلتان السالفتان تصوران الحاجة 
الى اإظهار هذه الحدود. والخط الذی یصل بین النقطتین((,۴) شكل )١-١(‏ يبين كل الإمكانيات من انتاج 
الذرة وفول الصويا التى ستستغل ٠٠١‏ ساعة عل متاح للمزارع. وكما هو الحال فجميع النقاط على 
يسار وأسفل هذا الخط تبين استخدام أقل للساعات المتاحة. فعلى سبيل المثال إذا زادت مساحة أرض 
الذرة إلى ٠١‏ فدان فاته مازال لديه ٠١‏ أفدنة فى حالة بور»ء ومن ناحية أخرى فيمكن الوصول الى 
زراعة ٠١‏ فدان من فول الصويا كحد أقصى ولكن لديه ساعات عمل غير مستغلة ٠١(‏ ساعة) 

قاو ار ف اون ر کو اج اتخون اداد رار ااه ر 
الأرض وساعات العمل (أى الاستخدام الكامل للموارد)»ء وقد لا تكون نقطة ذاك التلاقى هى تعظيم الريیح 
ximiation٬ٴmu r01‏ ولو أنها من ذات الأهمية. ومن هذا الشكل البياتى فقد اتضح أريع أركان للحل 
تتتابع فى اتجاد عقارب الساعة حيث تبدأ من الأصل ثم المحور الرأسى حتى نقطة <0٠‏ فدان من فول 


8 


الصوياء ثم تتحدر على الحدود المظللة المحددة بقيد الأرض حتى نقطة تقاطع قيود الأرض وساعات 
العمل (نقطة »)٣‏ ثم تستمر على الحدود المقيدة لساعات العمل حتى نصل إلى نقطة >١‏ فدان من الذر ةق 
وحينئذ تتقابل مع المحور الأفقى. و هذه المنطقة المظللة هى منطقة الإنتاج الممكن والتي تشير إلى 
التوليفات من إنتاج الذرة وفول الصويا والأرض البور وساعات العمل غير المستخدمةء وتحددها النقاطط 
۸,8,5 والتى يظهر ها الجدول التالى مع حساب الربح عند كل نقطة. 


جدول )۲-١(‏ حساب الربح عند أركان المنطقة الإنتاجية المتاحة 


تعظيم الربح فإننا سنعتبر حدا جديدا وفيه يتساو ى الإير اد لكل من الذرة وفول الصوياء أى أن هذا الحد 
(الخط) الجديد تقع عليه كل النقاط التی تعطی نفس الربح کالآتی : 
من الفرض فإن فدان الذرة حقق ربحا قدر ه ٠٦‏ دولار» وللحصول على ربح بهذا القدر من إنتاج 


۹ہ دولار 


2 . # EEE 
ES E 

وفی کلمات أخر ى فإن خطا يصل نقطة إنتاج فدان من الذرة مع ٠,۹‏ فدان من فول الصويا 

سیظهر جميع الإمكانيات لإنتاج كل من الذرة وفول الصويا محققا ربحا قدره <٦‏ دو لار بالضبط. وير بط 

خط أخر بين نقطة من ٠‏ فدان در ةمع ١۱,۹۲‏ فدان فول صويا مشير ا إلى جميع الإمكانيات لإنتاجهما 

. وتحقيق ربح قدره ۰= دو لار بالتمام. وتسسمى هدد الخطوط بمنحنيات الإير اد المتشابهة (1so-Revenue)‏ 

والتي ستمر يجميع الأركان الأربعة المدكور ة سابقا. و أعلى خط منها داخل منطقة الإنتاج الممكنة 

region)‏ leاsibیFea)‏ يمر على أحد النقاط الأريعة. وهى نقطة C‏ التي يتحقق عندها أكير ربج أى زر اعة 


e 


وهتا سيتحقق القار ئ من الاحتياج إلى بدائل للحلول إذا كان لدينا أكثر من متغيرين وليكن ذرة 
فول صوياء قمح. وفى هذا المجال سنتعرض لأسلوب السمبلكس ×ءام مةك ويتلخص هذا الأسلوب فى حل 
مشاكل البرمجة الخطية. 
شكل )۲-١(‏ منحنيات الإيراد المتشابهة [ 


وتطبيقها على منطقة الإبتاج الممكنة 


| ذرة ( قدان) 


التى لها قيود من ذات الحدود القصو ى 


يمدنا السمبلكس بما قد نقابله فى واقع الحياة من البرمجة الخطية التى تحتوى علي أكثر من 
الحاجة معه إلى استخدام أسلوب السميلكس. 


كيف يعمل أسلوب السمبلكس؟ 


الفكرة بسيطة ومشابهة للبرنامج الخطي البياني. ففيه اختبرنا كل نقط الزواياء حيث ترشدنا نظرية 
البرنامج الخطى أن الحل الأمتل يقع عند أحد تلك النقاط. وهده النقاط تحدد مساحة للحلول الممكنةء وحيث تخر 
نقط الزوايا بطريقة متسلسلة قواعد جبرية أساسية بأسلوب القريب iterative‏ بمعنى إعادة مجمو عة الخطوات 
مرة بعد أخرى حتى الوصول إلى الحل الأمثل. وكل عملية حذف وإضافة ينتج عنها قيمة لدالة اليدف 
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= 


function)‏ ectiveز0b)‏ وبدلك نقترب دائما من الحل الأمنل. وبالإضافة إلى الأسباب السابقة لاستخدام هذا 
الأسلوب سواء لتعظيم الريح (أو تدنية التكلفة) فإتنا نتحصل على معلومات اقتصادية قَّمة 


كيفية إعداد الحل المبدئي لأسلوب السمبلكس 


نفترض المثال التالى لبيان كيفية أداء السمبلكس: (باستخدام تعظيم الريع) 
,× = عدد المناضد المتتجة. 
× = عدد الكر اسى المنتجة. 
 =£7 X, +£5 X Objective function‏ :)عضۆıم‏ ئر( Maximize Profit‏ - 
عدد ساعات الدهان (محدد) 100 > ر×1 + ,× 2 Subject to:‏ - 
عدد ساعات النجارة (محدد) 20 < X, + 3X)‏ 4 فى ظل القيود 
محددات غير سالبه 0 > Xı, X>‏ 


تحويل القيود إلي ماد ںت Equations‏ 
تتطلب الخطوة الأولى تحويل كل قيد متساوى فى محتوى البرنامج الخطى إلى معادلةء فالقيو د 
التی ھا قل من (>) نحو إلي معاد لات متساوية بإضافة متغير ز اند ماطوامو )عوك إلى كل قيد. وتمتل 
هده المتغيرات الزاندية موارد غير مت فد کون قى سور تة لاستخدام الآلةء عدد ساعات 
العمل» نقود» مساحة مخزنية» أو أى عدد من مثل هذه المصادر قى مختلف مشاكل الأعمال 
فی حالتتا سنستخدم الآتی: . 
,5 = المتغير الزائد ويمثل ساعات العمل الغير مستغلة فى عملية الدهان. 
د5 = المتغير الز اند ويمتل ساعات العمل الغير مستغلة فى عملية النجارة. 
ويمكننا الآن إعادة كتابة المحددات كالآتى» وحيث يأخذ المتغير الز ائد علامة موجبة: 
2X, +1 X> +S, = 100‏ 
X, + 3 X> + S2 = 240‏ 4 
Xı,XK,S1,S2 20‏ 
وتعرصضر المشكلة فى صورة جدول uوعاطوt‏ كالآتى: 


Objective Function: 


- Maxinlizc آ٣١ (تعظيم الربح)‎ : 7X, + 5 X, + OS, + 0S2 
- Subject to: 2X +IX, +IS, +O0S =100 ....(1) 
فى ظل القيود‎ 4X, + 3X) + 0S, + 1S2 =240 .... )2( 


Xi, X2, S1 ,82 = 0 
معنأاه الربح.‎ (TD وحيث الرمز‎ 
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وتعرض هذه البيانات کالاتی قى صور ة5 جدول مبدنی Initial Simplex Tableau‏ 


Product mix colunın چgتiill عمود مخلوط‎ )£( 


Profit / unit column ö5دحوئl عمود ربحية‎ (£( 
Real variables columns عمود المتغيرات الحقيقيدٌ‎ 
Slack variables columns aحأتملا عمود المتغيرات‎ 
(Disposal Activities) 
i Constant column 


Profit/ unit row لدف(‎ 


B 


الجاتب الأيمن للanادںںت Quantity (RHS)‏ ¦ 
صفوف المعادلات الثابتة 100| 0 
(Constant Equations)‏ 240 1 


0 | 0 q— Gross Profit Row صف إجملي رخ‎ 
0 | 0 qg— Net Profit Row صف صافي ريخ‎ 


ويبداً الحل الابتداتى عند الأصل حيث ,×=.0 , ر×=.0 » أما القيم للمتغيرات الأخرى فهى 
غير صفرية حيت ,5= 100 , 5= 240 › وهما يكونان المتغيرات الزائدة حيث يمثلان الحل الابتدائى 
Solution Mix‏ › وتظھر تلك القيم في العمود الأيمن من الجدول RH48(‏ ) وحيث أن ,× ءر× لإا 
يتواجدان في مخلوط الحل فقيمتهما الابتدائية تساويان صفرا. هذا ويسمى الحل الابتدائى عزوو8 
feasible Solution‏ ویوصف فی صورة فیکتور ۲٥)ء‏ م۷ أو عمود مصفوفة کالآتی . 


Xı 0 | 
X2 | 0 
Sı | 100 
S2 | 240 | 


وتسمى المتغير ات فى مخلوط الحل بالمتغير ات الرئيسية lai« Sر,S, lag Basic Variables‏ 
امترات الخيز موجودة فى مخلوط الحل أن اوو فتتمى متعرات كين رة 6a‏ 6 
Vari‏ وهما ,× +× . وبالطيع فإذا كان الحل الأمتل لمشكلة البرتامج الخطى هو : 
S= 0 , Sı=0 , X= 40 , X30‏ 
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آ٘ی: 


XxX 30 
X2 40 
S1 

3 0 


وفى هذه الحالة قان | × ۰د × سيكونان في متغیر ات الحل الأساسى النھانى Final Basic‏ 
S, İaiıo Variables‏ 26 سيكونان متغيرات غير الحل الأساسى .Non- Basic Variables‏ 


Substitution Rates معدلات الإحلال‎ 


نعلم أن الأرقام فى الأعمدة تحت كل متغير هي معاملات واہعاءا؟؟عه لهذا المتغير. فتحت ,× 
نجد المعاملات )2( وتحت ر× تنجد )( وثحت ,8 نجد )5( وتحت ر86 نجد )°( > وهده المعاملات 
ما هى إلا معدلات إحلال. فعلى سبيل المثال نفترض أن هناك رعبة لنجعل ,× أكبر من الصفرء أى 
لانتاج بعض من المناضد. فلكل وحدة ناتج من ,× تدخل فى الحل الجارىء» فإن ۲ وحدة من ,48 
وحدات من ر$ يجب أن تترك الحل. وهذا بيساطة لان كل وحدة من المناضد تحتاج ۲ ساعة من عدد 
الساعات الكلية الغير مستغلة ,8 من وقت الدهان > كما تحتاج إلى ساعات من وقت النجارة › وبالتالى 
یجب أن تتر لک ٤‏ وحدات من د8 الحل لكل وحدة تدخل الحل من ر×ء و هكذا بالنسبة ل ر× . 

وجدير بالذكر أن.لكل متغير يظهر فى عمود مخلوط الحل يجب أن يكون هناك الرقم 1 فى مكانه 
دی عموده وصفر فى كل مكان آخر فى هذا العمود. إذ نرى فى الجدول السابق أن عمود ,$ يحوي 8 
لذلك فالمتغير ,5 يظهر فى مخلوط الحل » وهكذا بالنسبة $ حيث يحوى ( ٠‏ 


إضافة دالة الهدف The Objective Function‏ 
وشسىمى معدلات المساهمة لهذه الدالة ب € حیت تظهر فی الصف العلوی أعلی کل متغیر . کا 
تظهر أيضا معدلات الربج للوحدة فى آخر عمود من اليسار » حيث ,€ تبين ربحية الوحدة لكل متغير 
موجود حاليا فى قحل . فإذا أزيلت ,5 من الحل ويحل محلها ,× فحيننذ 7 £ ستظهر فى العمود ,€ 

الى يمين × . 1 


ويمدنا هدا الصفان بمعلومات اقتصادية هامه تتضمن الر بے الكلى ٠‏ وإجابة على التساؤل عما اذا 
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وقدرها صفر لكل رقم من عمود ;€ فى كل رقم فى هذا الصف والعمود المرادف أ [ وجمعهم 
وتمدنا القيمة ;7 لعمود الكمية )RH8(‏ بإجمالى الربح (0۴۲ا۴ وما فى حالتتا هذه) للحل المشار 
إليه. 
Z; (for gross Profit) =( Profit / Unit of S,) x Number of Units of S|‏ 
(Profit / Unit of S2) x Number of Units of S2‏ + 
O0. x I100 Units + £ O. x 240 Units‏ £ = 
Profit ۰‏ .£0 = 
وتمثل قيم ز7 للاأغمدة الأخرى ( تحت المتغير ات ,×,8,×2, (S2‏ إجمالى jlڍح Gross Profit‏ 
الناجم من إضافة وحدة واحدة من هذا المتغير فى الحل الجارى وتظهر نتانج هذه العملية كالآتي : 
£0 = (4) (0 £) + (2) (0 £) = (للعمود ,) 7Z‏ 
£0 =(3) (£0) + (1) (0 £) = (للعمود ر×) ر7 
£0 = (0) (0 £) + (1) (0 £) = (للعمود 8) 7Z‏ 
£0 = (1) (0 £) + (0) (0 £) = (للعمود ر8) Z4‏ 


ونری آنه لا يوجد ربح مفقود بإضافة وحدة من کل ,× (مناضد) و × (کراسی) 8,8,۰ . ویمل 
الرقم (رZ‏ - ر€) لكل عمود كصافى الربح» أى الربح المكتسب مطروحا منه الربح المزاح جانباء 
وينتج ذلك من إدخال وحدة واحدة من كل ناتج أو متغير فى الحل» وهو لا يحسب من عمود الكمية. 

ولحساب هذه الأرقام» تطرح القيمة الكلية للعمود7 من قيمة ز٣‏ الموجودة فى قمة عمود 
المتغيرات لتعطينا فى التهاية صافى الربح كالآتى: 


kK KS SF CS 


GC للعمود‎ £ 7 5 0 0 
2 للعمود..‎ £ 0 0 0 O0 
e للعمود‎ £ 7 5 0 0O 


ومن الواضح أن الربح بالقيمة صفر جنيه (£) فى الحل المبدئى لم يكن الأمثل .وبفحص الأرقام 
فى صف ( ز2 - ز٣‏ ) من الجدول المبدئنى نجد أن إجمالى الدخل كان يجب أن يزداد بمقدار ۷ جنيهات 
لكل وحدة من ,> و ١‏ جنيهات لكل وحدة من ر تضاف إلى مخلوط الحل. فالرقم السالب فى الصف 
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٥-2;(‏ ) سيدلنا على أن الأرباح ستقل إذا أضيفت المتغيرات المقابلة فى مخلوط الحل. وستصل إلى 
الحل الأمثل عندما يكون صف( ;7 - ر ) يحتوى على أرقام غير موجيةء وهذه الحالة لا تتواجد فى 
الحل الميدئى. 


خطوات إجراء السمبلكس مام ص Si‏ 
بعد استكمال شكل الجدول سنبداً يمسلسل من خمس خطوات لحساب جميع الأرقام اللازمة 
چول انائ ۰ ۰ ۰ 
الخطوة الأولى: وتتعلق بالمتغيرات الداخلة إلى مخلوط الناتج التالى. وللوصول إلى ذلك نتعرف على 
العمود وبالتالى المتغير الذى له أكبر قيمة موجبة فى صف ;7- (الربح الصافى من الجدول 
السابق). ويعني دلك حاليا إنتاج جز ء من المخلوط الذى سيسهم فى أكبر إضافة ربحية للوحدةء ويسمى 
هذا العمود المتعرف عليه بالعمود المحور ی „pivot column‏ 


الخطو ة الثانيه: وتتعلق بالمتغيرات الخارجة» أى تحديد المتغير الذى سيحدث به الإحلال. ولماكناقد 

اخترنا المتغير الجديد الداخل فى مخلوط الحل» فيجب أن نقرر أى من المتغيرات الحالية الأصلية 
)esاbۆْVaria )Basie‏ سیخر ج للاحلالڵل محله. وفى هذه الخطوة يجر ي قسمة كل كمية فى عمود الكميات 
)8B( 5‏ بالعدد المقابل من وحدات عتنصر ززه للعمؤد المختار فى الخطوة السابقة (b, = QO/a,)‏ 
وسيكون الصف الذى نتيجته أصغر الأعداد الغخير سالبة وغير صفرى هو الذى سيجرى إحلاله فى 
الجدول التالى ( وأصغر نتيجة رقم بهذه الطريقة تعطينا أقصى عدد من وحدات المتغير الذي سيدخل فى 
مکو نات الحلء أكثر الصفوف حدیة ۴a6)or(‏ imitingا)‏ ويسمىی هذا الصبف (Pivot row) E‏ « 
رنقاطع الصف والعمود المحور ى يعطينا الرقم المحورى. 


المحور ى على الرقم المحورى. 


( وهی حالتنا هنالف صغان قى جدول البرنامج الخطى ولكن المشاكل الکبر ی تختو ی عل ذد :اکن و 
حسدو ف ). وتحسب كل الصقوف المتبقية كالآتى. 


دح الصف الجديدة = قيم الصف القديم - ( الرقم الذى e‏ ری × 
الرقم المغقابل فى الصنقک الجديد ید (أى الصف الد ی حدت يه الإإاحتال TT‏ التالته) 
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الخطو ة الخامسة: وتتعلق بصفوف CC 2 (٠ Z2;‏ 
تحسب قيم صفوف ;2 (٠‏ ¡ ۳-7 ) كما سبق إجراؤها فى الجدول المبدئى. فإذا كانت كل الأرقام فى 
الصف( , 2- © ) تساوي صفرا أو بالسالب فنكون قد وصلنا إلى الحل الأمتل وإلا فنرجع إلى الخطوة 


الأولى من جديد. 


الجدول الثانى للسمبلکس يصبح كالاتى فى مثالنا: 

)١(‏ المتغير ,× يدخل مخلوط الحل» ويخر ج ,8 فى ضوء تحديد الصف و العمود والرقم المحور ى 
وتحسب قيم ¡ ا كما يظهر من الجدول التالى بقسمة كمية المورد المتاح )Q(‏ على مكافئ المورد فى 
العمود المحور ى. 

(جدول ۳-١‏ ) تحديد الصف والعمود والرقم المحورى فى الجدول المبدئى 

. Solution 0o5 0 ( 

MıIx 


S1 100/2 = 50 


240/4 = 60 


ر 
© 
أ 


اا ي الرقم المحورى 


و اقل قيمة من هذه النسب زط )١١(‏ تبين لنا أعلى رقم من وحدات ,× يمكن إنتاجها بدون مخالفة 
ان القيود الأصلية. وتبين ايتا أن الصف المحور ی سيكون هو األصف الاول »> يمعنی أن 8S‏ ستکون 
الد نر الدى : سيحدث له الحلال فى خطوات الحل . والرقم المحورى هو تقاطع الصف 
والعمود المحوريين. 

(۰ ۰ -اعة دهان متأحة) 


و ار قم ٠‏ د منضده فى الصف الأول(,S؟)‏ من = 


م 


(۲ ساعة لاز مة لكل منضدة) 


۲٠١ (‏ ساعة نجار ة متاحة ) 


وينتج الرقم ٠‏ ٠كرسى‏ فى الصف الثاني (ر8) من = .ل 
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ملاحظة :إذا كانت القيمة ¡ ط سالبة فلا تستخدم » فاستخدامها معناه أن العمود المختار لن يستخدم العنصر 
بل سيضيف إليه وبالتالى ينتقى عمل القيد. 

(۲) نبدأً فى تطوير الجدول بإيجاد بديل للصف المحور ى » وذلك بقسمة كل رقم فى الصف المحورى 
على الرقم المحور ى ليصبح هذا الصف كالآتى: 

Si S2 الكمية‎ 


2/2=1 1/2= 1/2 1/2=1/2 


(-4x50) + 240 = 40 


وهنا نجد أن ,×,ر8 فى الحل › وبالنظر إلى معاملاتهم من خلال أعمدتهم فإن عمود ,× 
یحتوی على () وهو شرط ضرورې لدخول المتغیر فی الحل بیتما عمود 8 یحتوی علی (7) آی به 
مقر وو لد آي افاي ميات الق ر بهد ةو هاه اة هى لونتاج اضفار و خاد قى الماك 
المناسبة. ففى الخطوة الثاتية حصلنا على 1 فى الصف الأول من عمود ,× . وللحصول على الصف 
الثانى الجديد ضربنا الصف الأول (كل صف هو أصلا معادلة) فى رقم ثابت ٤(‏ فى حالتتا) ثم طرحنا 
النتيجة من الصف الثانى» و النتيجة هى صف ر6 الجديد وبه صفر فى عمود × . 
)٤(‏ والخطوة الأخيرة من التقريب ”10اهعع]] الثانى هى لمعرفة أثر ذلك على دالة الهدف. وهذا يتضمن 
حساب )٤; -2; (٠ 7j‏ . فبحساب دخول 7j‏ لعمود الكميات يعطينا الربح الاجمالى للحل الحالى . 
كما تعطينا القيم الاخر ى ل ;7 إجمالى الربح بإضافة وحدة واحدة من كل متغير فى الحل الجديد كالاتى: 
£7 =)£0.)(0(+ )£7)(1( = ( عمود ,&) ;7 


7/2 £ = )1( ).£0 (+)1\2( )£7( = ( عمود ر&) ;7 
72 £ =2 ).£0 )+ )112( (£7) = (عمود ,8) ;2 
.£0 =)1( ).£0 (+ )£7)(0( = ( عمود د8) ز2 


0 £ = (40) (.0 £ )+ (50) (£7) = (عمودالربح الکلی ) 7Z;‏ 
ويلاحظ أن الربح الحالى قدره ٠١٠١‏ جنيها. وتمتثل( ; 7- ز٣)‏ الربح الصافى باستخدامنا المخلوط الحالى 
عند إضافة وحدة واحدة من كل متغير الى الحل. ويظهر جدول السمبلكس فى نهاية تلك الخطوة كالاتى: 
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(جدول )٤-١‏ جدول إحدى الخطوات حل للسميلكس 


Solution Cj el£7 £5 £0 £ 0 
Mix 1 € € S; S3 


50 +1/2=100 


€ 7 1 ⁄ ⁄ 0 


S2 0 0 C) 13۳ -2 1 


Zj £7 £ 7/2 £7/2 £0 (£7x50+£0x<40) 


40 + 1=40 


£350 
الصف المحورى الرقم المحورى آ ر المحورى 


معلومات عن المواردء 

نشاهد فى الجدول السابق أن المتغير ر8 الزائد )عهاS‏ يمتل ساعات غير مستخدمة فى عملية 
النجارة ويظهر فى المتغير ات القاعدية B1‏ بقيمة ۰> ساعة بمعنى أنها متاحة للاستخدام. و المتغير 
. 5 هو عزیوطامم وله قيمة الصفر من الساعات» أى لا يوجد وقت غير مستخدم فى عملية الدهان. 


C-Z; |£0 £3/2 | -£7/2 £0 


معنى معدلات الإحلال 

سيق الذكر أن معدلات الإحلال هى المعاملات الموجودة فى صلب الجدول. وبالنظر إلى عمود 
× تنجد أنه إذا أضيفت وحدة من × (الكراسى) إلى الحل الحالى فإنه یستغنی عن ۱١‏ ۲ وحدة من × 
ووحدة واحدة من 2 . وهذايحدث لأن الحل ,× = ٠١‏ منضدة تستخدم كل ال ٠١ ٠‏ ساعة من الوقت 
المخصص للد هان. (القيد الأصلى يفيدنا بأن X1 X0‏ ). و لاستخلاص ساعة زمنية من 
ساعات الدهان التی نحتاجها لعمل کرسی و احد فإنه سينتج ۲١‏ وحدة من الکراسی. 

ومعدل الإحلال الموجب يدلنا على انه إذا أضيفت وحدة من عمود المتغير إلى الحل فإن صف 
المتغير سيقل بقدر هذا المعدل» وبالتالى فإن معدل الإحلال السالب معناه أنه إذا أضيفت وحدة من عمود 
المتغير إلى الحل فإن قيمة متغير الحل المرافق لذلك (أو لصف) ستزداد. 


وهل معنى ذلك أن هذا الحل هو الامتل؟ ترجع أهمية صف (ر2-زC‏ ) إلى سيبين :أو لا أنه يبين 
عما إذا كان الحل الحالى هو الامثل من عدمه : أُحينما لاتكون هناك أرقام غير موجبة فى الصف السةا 
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فمعنى ذلك وصولنا إلى الحل الامثلء ومن هنا فإن القیمة( ٥-2;‏ ) للمتغیر × ١ ٣=‏ ۲ معناها أن صافی 
الدخل یمکن زیادته بمبلغ ٠,٥‏ جنيه(=۳١۲)‏ لكل كرسى واحد .يضاف إلى الحل الحالى. هذا و لأن القيمة 
( ز2-ز٥‏ )للمتغير ,× هى صفر لكل وحدة تضاف من ,× فإن الربح الكلى سييقى بلا تغير حيث أننا 
ننتج الكثير ما أمكن من المناضد. ومن ناحية أخرى فإن إستخدام ساعة زائدة من ساعات الدهان( ,8= 
صفر حاليا) يعنى إنتاج ١‏ وحندة من المناضد . وحيث أن كل منضدة تساهم ب ۷ جنيهات» ففى هذه 
الحالة ستخسر ۲۱۱ × ۷ جنيهات= ۲,١‏ جنيه. ويطلق اسم أسعار الظل Shadow -۴ ¡ces‏ على قیم 
صف(ز7-ز]) لأعمدة المتغيرات الز ائدة )عهإاS»‏ وهى طريقة أخر ى لتفسير النتائج السلبية لقيم )C;-2(‏ 
إذ قذ ينظر إليهم كزيادة محتملة فى الربح إذا أمكن أستخدام ساعة إضافية من هذه الموارد المحدودة 
(ساعات الدهان وساعات النجارة). وثانيا. أننا نستخدم هذا الصف لتحديد المتغير الذى سيدخل الحل 
التالى حيث لم نحصل بعد على الحل المتالى. 


تطوير الجدول السابق 

-١‏ حيث أننا لم نحصل على الحل الأمتل بعد فسنبحث عن العمود والصف والرقم المحورى.وبالنظر إلى 
الجدول السابق نجد أن أكبر قيمة (2-;]) وموجبة فى هذا الصف هی ۲۱۳. ومعتاها أن كل كرسي 
ينتج ستز داد قيمة الدالة ب ۲١۳‏ جنيها أو ١‏ جنيه وبدلك يكون عمود ر هو العمود المحورى. 

- وتتضمن الخطوة الثانية التعرف على الصف المحورى أى ما هى المتغيرات الموجودة حاليا فى 
الحل (* , 8) سيخر ج ليحل محله ر×. فباتباع القاعدة السابقة للوصول إلى أى المتغيرات أكثر ها 
حدية سنجد أن المتغير 52 سيخر ج من الحل القاعدى ويحل محلهر× كما يتضح من الجدول السابقء 
ونتيجة لذلك يتكون الجدول التالى .)١-١(‏ 


جدول )١-١(‏ الجدول النهانى للسمبلكس 


Solution Cj »j£7 £5 £0 £0 
Quantity 
Mix 2€ © S, S2 
XxX £ 7 1 0 3/2 -1/2 | 30 = )-1/2×40+50( 
X2 5 |0 1 9 1 40 
ا ا ي و ا‎ 
Zi £7 £3 £ 1/2 £ 3/2 | 
| ! 
Cj -Zj £0 £0. -£1/2 -£3/2 i £ 410 
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د8= صفر 
صاقي الربح = 410 جنيه 
وأن × ٠‏ × هما المتغير ان النهانيان القاعديان basic variables‏ › و أن S,‏ ۰ ر8 فهما غیر قاعدیان 


.non-basic variables 


وللتأكد من نتائتج الحل الأمثل يجرى تعويض هذه القيم في دالة الهدف والقيود فنجد أن 
القيد الأول 100 2X, +IX) SS‏ 
100 < )1)40 + )260 


سس 


100 < 100 


4X +3X; 5 20 القيد الثاني‎ 
4 )30( + 3 )40( > 0 
240 <> 20 


وأرباح دالة الهدف = 7X +5 X2‏ 
(40) 5 + (30) 7 = 
0 £ = 


ملحوظة: قد يلجا البعض إلي حساب القيمة الأكثر تكلفة(ز۳ -2) بدلا من( 7j‏ - ) وفى هذه الحالة 
سنختار القيمة الأكثر سلبية في اختيار العمود المحورى مع بقاء باقى القواعد الأخرى كما هى وعكس 
التفسير ات السابقةء» ويكون الحل الأمثل عندما تكون كل قيم هذا الصف (;۳]- ;7) صفرية أو موجبة. وهذا 
هو ما سنستخدمه فى التطبيقات الأكثر تعقيدا. وفيما يلى مثال بسيط لتلك الفكر 5. 

ویتراءی هذا الحل لمشكلتنا في الجدول .)١-١(‏ و عند هده النقطة سينصب اهتمامنا بدر جة أكبر 
علي ما تعنيه هذه الارقام وليس كيفية تقدير ها. 
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جدول )١-١(‏ الحل بأسلوب سمبلكس لمشكلة الذرة وفول الصويا 


50/1= 50 
120/3= 40 


37 1/3 18 2/3 
-9 2/3 18 2/3 


حيث ز]: هي عمود ربحية الوحدة 7j - ©; ...٠...‏ : التكاليف المختزلة › وفى التهاية تكون قيم هذا الصف موجبة 
أو صفرية. 
الخطوة الأولى 
فى الجدول الميدنى نجد في الحل الجارى (وإوه8) ٠١‏ فدانا من الأرض بورا وكذلك ٠۲١‏ ساعة 
عمل غير مستغلةء ويتولد عن ذلك ربحا قدره صفرا. وينتمي هذا الحل إلى النقطة ۾ فى الشكل  .)١١(‏ 
ويعرض الجدول )۷-١(‏ إعادة لمحتويات الجدول المبدنى . 
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صفر فدان | ساعة 
عمل غير مستغلة 


جدول )۷-١(‏ محتويات الجدول المبدئى 


١‏ فدان أرض | فدان ١‏ فدان أرض | فدان 


فول صویا 

ساعة عل ادان | ٣‏ ناغ عمل انان 
فول صویا 

٤١-‏ ل ربح لكل فدان | ٠٦-‏ # ربح لكل فدان 


فول صویا 


الخطوة الثانية 
ولو أن الخل الحالى موجود إلا أنه من المناسب البحت عن حل ذى قيمة موجبة › و سنختار في البداية 
النشاط الأكثر سلبية( رع 2 )»> وفي هذه الحالة هو الذرة يقيمة قدرها (- )٥١‏ دولارء ومن الشكل 
)١ - ١(‏ فهذا يتمشى مع الحركة على امتداد المحور الأفقى. ولما كان الحل يجب أن يبقى فى إطار 
مشرو عية منطقة الإنتا ج المظللة فخطو ات السمبلكس تحدد المسافة القصوى التي تتحركها في اتجاه الذرةء 
وذلك بقسمة كمية الموارد المتاحة على معدل استخدام الذرة لها (إج / Q‏ = زط) . 

٠١‏ فدان من الأرض 
د 

٠١‏ ساعة عمل 


ولسا عات العمل ...س ي فدان در د 
م ٣‏ ساعة عمل ١‏ فقدان ذرة 


وتبين هاتان المعادلتان أن ساعات العمالة هى أكثر الموارد قيدا. ويقوم السمبلكس بتعريفنا بالخطة 
التى يمكن بها إنتاج الذرة بأكبر كمية ممكنةء وحينئذ يترك د8 (ساعات العمل الغير مستخدمة) القاعدة 
5 ويحل محله الذرة يتم ذلك بقسمة كل عنصر فى صف ساعات العمل على معامل ساعات 
العمالة ا فدان ذرة. وتقاطع الصف الذى سيخر ج والعمود الداخل يعطينا النقطة المحورية (الرقم 
المحورى) وهو فى حالتتا "۳"ء الجدول )١-١(‏ . 
والصف الجديد للذرة في الخطوة الثانية يتحدد كالتالى. 
١‏ ساعة عمل : 


عمل | فدان ذرة ٠‏ فدان ذرة (الصف المقيد)(الصف المحورى) 
۲ ساعة عمل ١‏ فدان ذرة + ٣‏ ساعة عمل إفدان ذرة = ١‏ فدان ذرة )قدلن ذرة 

۴ ساعة عمل | فدان صويا + ٣ساعة‏ عمل افدان ذرة = ۳١١‏ فدان ذرة )فول صويا 

صفر ساعة عمل ١‏ فدان بور + ٣ساعة‏ عمل افدان ذرة = صفر فدان ذرة ١فدان‏ بور 

١‏ ساعة عمل اساعة عمل غير مستغلة عمل ١فدان‏ ذرة = ٣١١‏ فدان ذرة (ساعة عمل غير مستغلة. 


ومن صف الذرة الجديد والجدول المبدنى يحدد السمبلكس الخطوة الثانية والتي تظهر نتائجها في الجدول 
)١-١(‏ وتتمثل نتائج الخطوة الثانية فى النقطة (0) فی الشکل )۱-١(‏ حیث یتولد ربح قدره ۲٠٤٠١‏ دولار 
(وحيث تكون الأرض هى أكثر الموارد قيداء وتخر ج الأرض البور ,£ من ال وزوو8 ليحل محلها نشاط 
قول اقنودا وچو 

وبالإضافة إلى ذلك فإن نتانج الخطوة الثانية تصف لنا ما يحدث عند محاولة ادخال نشاط لم يدخل 
حاليا في خطنتا (وزئه8)» فالأنشطة الغير قاعدية وع) )مه اووطا رمم عند هذه النقطة هى ساعات العمل 
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الغير مستغلة ونشاط فول الصويا. فعمود ساعات العمل الغير مستغلة 82 يشير إلى أن دخول ساعة واحدة 
منها تتسبب فی الآتى : 

-١‏ إضافة )١‏ ۳ فدان إلى الأرض البور. 

۷ تقليل مساحة الدر ة بمقدار ١‏ ۲ فدان . 

٣‏ تقلیل الربح ب ۳۱۲ ۱۸ دولار. 
وبخصوص نشاط فول الصويا كنشاط غير قاعدى فالعمود الخاص به يبين أن زيادة مساحته بفدان واحد 
ينتج عنه : 

-١‏ نقص الأرض البور بمقدار ۱۱ ۲ فدان. 

۲ نقص مساحة الذرة بمقدار ۲) ٣‏ فدان. 

۳- إضافة ۳۱۲ ٩‏ دولار إلى الربح الكلى. 
الخطوة الثالثة 

ويشير المنطق إلى أن الحل يمكن أن يتحسن بزيادة إنتاج فول الصويا من الصفر إلى كمية 

موجية. و هذا يتمشى مع الحركه من الى ع على إمتداد حدود ساعات العمل كما يتبين من الشكل 
(۱-۱) . تذکر أن ساعات العمل قد أستنفذت » فلا نتاج فدان من فول الصويا يجب أن نخر ج ساعات 
العمالة من إتتاج الذرة ونخصصها لإنتاج فول الصويا . ويكون الإنتاج ۲١‏ فدانا من الذرة › ٠١‏ فدانا من 
فول اونا ومولدا ربحا کلیا قدر د ۲٥۲۰‏ دو لار . وتسمی الأنشطة القاعدية فی الحل النھائی ب امصذا۴ 
utionاو‏ ونجد أن الأنشطة غير القاعدية فى هذه النقطة هى أرض بور وساعات عمل غير مستغلة. 
وبالقراءة لهذه الأعمدة فى الخطوة الثالتة (النهائية) يمكن أن يقال أته إذا أدخلنا فدانا من الأرض البور 
سينتج عن ذلك الآتی : 

١‏ تخفيض مساحة فول الصويا بمقدار ۲ فدان. 

-٣‏ زيادة مساحة الذرة بمقدار ۲ فدان. 

٣‏ یقلل الربح بمقدار ۲۹ دولار. 
وبنفس الطريقة يمكن أن يقال أن إدخال ساعة عمل غير مستغلة سينتج عنها الآتى: 

-١‏ زيادة مساحة فول الصويا بمقدار غدان وأحد. 

٣‏ تخفيض مساحة الذرة بمقدار فدان واحد. 


-٣‏ تقلیل الربح بمقدار ٩‏ دو لارات. 


وأحسن تعديل يمكن عملهء هو اذا تركنا فدانا من الأرض بور ا كمايرى فى العمود ,6 » أى 
تقليل مساحة فول الصويا بمقدار ۲ فدان فإنه سيحرر ١‏ ساعات عمالة تستخدم فى زيادة مساحة الذرة 
بمقدار ۲ فدان » ويكون ذلك بأقل قدر من الخسارة المتحققة وهى ۲١‏ دولار. وبنفس القول يعنى ذلك 
أنه اذا کان لدینا فدان إضافی من الأرض فان الربح سیزید بمقدار ۲۹ دولار» ونفس المثال يطبق 
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- 


على ساعات العمل غير المستغلة فهى قد تزيد الربح بمقدار ٩‏ دولارات. خلاصة القول أن الحل 
الأمتل لا يمدنا فقط بالأنشطة التى تعظم الدخل» بل أيضا كم وحدة أو أكثر من كل من العناصر يجرى 
تقدير قيمتها. ويطلق عادة على هذه القيم » أسعار الظل و التى يتحصل عليها أيضا بأسلوب الحل 
المزدوج 
Dual Solution‏ . 
وبطريقة مختصرة يمكن أن نعرض موجز! لهذا الأسلوب من المشكلة كالآتى: 
Maximize II = 56 X,+ 47X2‏ 
Subject to: IX, +IX2 < 50‏ 
3X + 2X) 5 0‏ 
Xı.X2 >0‏ 
حیٹ الرمز 11 (بای ) يشير إلى الربح. 
و ياستخدام أسلوب السمبلكس فقد كان الحل الأمثل للمشكلة كالاآتى . 
-١‏ مساحة ۳١‏ فدانا من فول الصوبا. 
-مساحة ۲١‏ فدانا من الذرة. 
۲ تحقیق ربح قدره ۲٠٥۲۰‏ دولار. 
وأظهر الحل المزدو ج ہoاںامء‏ اھں الآتی: 
-١‏ آن کل فدان إضافی من الأرض سیتکلف ۲۹ دولار. 
۲- أن كل ساعة عمل إضافية ستتكلف ٩‏ دولارت. 
حالات خاصة من القضايا المتعلقة بالبرمجة الخطية (من خلال السمبلكس) 


* وجود أكثر من حل أمثل: 
قد يصادقنا وجود حلول مثلى أو تبادلية erne‏ عند استخدام أسلوب السمبلكس . فادا كانت قيمة 
(C;j- j‏ تساوى صفر ا لمتغير حقيقى غير موجود فى مخلوط الحل فسيتواجد هناك أكثر من حل 
مثالی. ويوضح الجدول التالى الحلول التبادليه المتلى المتو د عنها 
جدول )۸-١(‏ الحل الأمتل المتردد 


“1 


ويشير الجدول الأخير لمشكلة تعظيم الدالة إلى أن كل قيمة فى صف(Z2;j‏ - ز٣‏ )تساوى صفرا أو 
سالبة مبينة الوصول الي الحل الأمثل للمشكلة. ويقرأً الحل بأن × = ٦‏ › و8 = ۲ ٠‏ وأن الربح = ٠١‏ 
جنيهاء ويلاحظ بالر غم من ذلك أن المتغير ,× يمكن إدخاله فى مخلوط الحل بدون زيادة أو نقص الربح. 
ويكون الحل الجديد عند تواجد × فى مخلوط الحل وزویو8 أن سيصيح ,× = ۳ + ر × = \٣‏ ۲ ومازال 
الربح عند القيمة ١١‏ جنيه. فهل يمكنك تعديل الجدول المشار اليه لإثبات ذلك؟ 


* حالة ائتد هور Degeneracy‏ 

ويحدث ذلك عندما تتضمن مشكلتنا من البرمجة الخطية قيودا متكررة» بمعنى وجود رابطة أو 
أكثر فى التشكيل بينها ويجعل القيد الآخر غير ضرورى لاستخدامه. ويحدث ذلك عند حساب زط لتحديد 
أكثر الصفوف حدية. فإذا وجدت نفس القيمة الصغرى مكررة مرتين فهذا دليل علي وجود حالة التدهور 
مما يستمر معه الدوران بين الحلين غير الأمثلين إلى ما لا نهايةء أى يدخل متغير جديد فى الحل ثم 
يخر ج في الخطوة التالية وتستمر الدائرة بدخوله ثانية وخروجه. وكطريقة بسيطة للتعامل مع هذا الموقف 
هو اختيار أى من الصفين» فإذا تكرر التدهور يستخدم الصف الآخر. 

وييين الجدول التالى مثالا لحالة التدهور فى تعظيم دالة الهدف. فعند هذه الخطوة من الحل فإن 
المتغير التالى ليدخل الحل سيكون ,× حيث هو الوحيد الذى قيمة(;2 - زع) له موجبة. 


جدول )۹-١(‏ مشكلة فى حل السمبلكس لإظهار حالة التدهور 


uantity | 


| 
| 


£5 £8 £2 £0 £0 £ 1 | 
Q , 


وبحساب قيم ز6 للصفوف نجدها کالاتی: 


وجود رابطة بين أقل النسب ززط » . 
٠‏ كدليل على حالة التدهور. e‏ 1027“ 


أا تلك الحالات الخاصة من مشاكل البرمجة الخطية التى يستخدم فيها الحل البياتى فهى: 
(۱) عدم وجود حل ممکن yااااطasiع]inf‏ 
(۲) عدم وجود حدود للحل unboundedness‏ 
(۲) التر هل redundancy‏ 


alternate optimal solution «Jia وجود اکثر من حل‎ )٤( 


أولً: حالة عدم وجود حل ممكن : 
وتظهر عندما لا يوجد حل للبرنامج الخطى الذى يفى بكل القيود المعطاةء وينشاً من تركيب 
المشكلة من قيود متعارضة؛ ويمتلها الشكل البياني )٣ -١(‏ 


شكل -١(‏ ۳) حالة مشكلة بدون حل ممكن 


- -س منطقة مستوقاه للقيدين الأوّلين 


تانياً:حالة عدم وجود حد للحل: 
وحيث لا يوجد حل محدد للمشكلةء بمعنى أنه فى حالة تعظيم للدالة فإن المتغير ات لحل أو أكش 
و الربح» يمكن تحقيقهم بكميات كبيرة لا نهائية بدون مخالفات للقيودء ويمتلها الشكل البياتى .)٤ -١(‏ 


شكل )٤ -١(‏ حالة عدم وجود حدود للحل إلى اليمين 
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ثالثا: حالة الترهل 

ولا يتسيب عنها أى صعوبات كبيرة فى حل مشاكل البرامج الخطية. والقيد المترهل (الزاند) هو 
الذى لا يؤثر فى منطقة الحل الممكن. وفى كلمات أخرى» فقيد واحد قد يكون أكثر قيدا من الأخر وبالتالى 
ينفى أخذه فى الاعتبار»ء ويمتلها الشكل البيانى .)١ -١(‏ 


شكل )٥١ -١(‏ مشكلة ذات قيد مترهل (زائد) 


Radundant 
Constraint 


3 

کک 

30 20 10 
رابعا: حالة وجود أكثر من حل أمثل 
ويمكن نشوء هذه الحالةء أحياناء حيث يكون هناك حلين أو أكثر. وثصّور بيانيا عندما يمر خط 
الإربح المتشابه أو التكلفة المتشابهة لدالة الهدف - موازيا تماما لأحد قيود ال كةو نى كر نكون اهما 
نفس الانحدار» ويمظها الشكل البيانى .)١ -١(‏ 
شكل )١ -١(‏ حالة وجود حلول مثلى تبادلية 


الحل الأمثل يتكون من كل التوليقات ‏ .ي A‏ 
×× علی طول لجڑء (۸8) 6 


استخدام أسلوب السمبلكس فى حل المشاكل التى لها 
قيود من ذات الحدود الدنيا 
وكما هو معروف فى مشاكل الحياة الواقعيةء وخاصة فى مشاكل البرمجة الخطية والتى تتعرض 
خاصة بخلاف ما سبق ذكره. فإذا لم تعالج هذه القيود فإن أسلوب السميلكس لن بستطيع الوصول إلى الحل 


المبدئى الممكن فى الجدول المبدئى. 

وفى هذا الصدد سنتعرف على كيفية تحويل هذه القيود: 
القيد الأول Xı + 10 Xo + 8X; > 10 )١(‏ 5 
القيد الثانى Xı + 30 Xo = 900 )١(‏ 25 


المتغخير ات llخlئضة Surplus variables‏ 
تدلنا تلك المتغيرات على كم يزيد الحل عن القيد لله-ورد. ولتبسيط العرض فإن المماظلة مع 
المتغير ات الز ائدية يءعءاطهتهب عاو يقابلها هنا المتخيرات الفائنضة والتى ند أحيانا المتغيرات السالبة 

ackاs‏ egativeم.‏ ولتحويل القيد الأول» فسنيدأ بطر ح المتغير الفائض لتحويل القيد إلى مساوية كالآتى: 


S1 = 210.‏ ع X + 10 × ۳ 8 XK‏ 5 
فعلى سبيل للمثال إذا كان الحل لبرنامج خطى يتضمن هذا القيد هو 1× = ۲١‏ »› 2× = ۸› 3× =ه 
فإن كمية هذا المتغير الفائض أو العنصر الغير مستخدم من المورد قد تجسب كالآتي : . 

5X + 10 XK + 8 XK . S1 = 0 

5 20(+ 10)8()( + 8)5) - S8 =0 

100 + 80 + 40 ~~ S$, =0 


0- 210= 8 =+ 
وحدات فائضة من العنصر الأول 10 = ر8 
ولكن ماز ال هناك خطوة واحدة اخرى لإعداد هذا القيد (<) لأسلوب السمبلكس. 
المتغيرات اnlصþطiعة Artificial variables‏ 
تتواجد مشكلة واحدة صغيرة عند محاولة استخدام القيد الأول ( كما عرض مؤخرا ) فى إعداد 
الحل المبدئى للسمبلكس. ولما كانت كل المتغير ات الحقيقية 1وع‌R‏ مثل ,× ,رچ روچ تعطى قيما صفرية قى 
الجدول الميدئى» فإن ,$ يأخذ قيمة سالبة. 


5)0) + 10)0( + 8)0) - S8 =0 
0 S:ı = 210 
Sı = - 0 
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ولكن كل المتغير ات فى مشاكل البرمجة الخطية» سواء كانت حقيقية أو زائدية أو فائضية» يجب 


أن تكون غير سالبة فى كل الأحوال. فإذا كانت ,$ = - ۲٠١‏ فإن ذلك الشرط الهام قد إنتفى. ولمجابهة 

هدا الموقف» سنقدم نو عا آخر من المتغير ات يسمى المتغير و artificial variable‏ . فبيساطة ٠‏ 

نضيف (,ه) إلى القيد كالتالى. ر 
X, +10 Xo +8 X; - SF a, = 210‏ 5 ا 


فالان › فليس فقط تأخذ المتغير ات اه ,2× ,و قيما صفرية بل كذلك المتغير الز ائدى 

8 وبھذا یتبقی لنا ,رھ = ۲۱۰ . وبالرجو ع إلى القيد الثانى نجد أنه فى حالة المتساوية » فلماذا نقلق 
بشأنه؟ فلتضمينه فى الحل المبدنى » فإن تلك المتقساوية يجب أن يضاف إليها متغير مصطنع رو 
لتکون کالاتی : 

25X + 30X) + a =0‏ 
والسبب فى إدخال هذا المتغير المصطنع فى قيد المتساوية هو لمحاولة إنشاء الحل المبدئى. فلقيد بسيطط 
متل القيد الثانى» من السهل تخمين أن ×× 0 ۰ 2× = 30 حتی نحصل على حل مبدئی ممکن. ولکن ما 
الحل إذا كانت مشكلتنا لها عشر ة ة قيود من المتساويات » وكل تحتو تحتو ی على سبعة متغیر ات؟ فسيكون من 
الصعب إتشاء الحل المبدئى. فبإضافة المتغير ات المصطنعة متل جa‏ فنستطيع إيجاد حل مبدئى تلقانياً. 
وفى هذه الحالةء فحينما تعطى ,× › × قيما صفرية › فإن ره = 900 . 

وليس المتغيرات المصطنعة أى معنى مادى » ولا يزيدون عن أنهم أدوات حسابية لوصول إلى 
الحل المبدئى للبر امج الخطية. وقبل الوصول إلى الحل النهائى للسمبلكس» فإن كل المتغير ات المصطنىة 
تختفی من مخلوط الحلء وقد عولج هذا الموضو ع من خلال دالة لدف Objective function‏ 


المتغيرات الفائضة والمصطنعة فى دالة الهدف 

كلما ضيفت تلافک المتغير ات إلى أى من القيود» قیجب أن تتضمنها أيضا المعاد لات الأخرى ودالة 
الهدف» مثلما سبق العمل به مع المتغير ات الزائدية. ولما كان على المتغير ات المصطنعة أن تخر ج 
إجباريا من الحل»ء فسنلحق بها تكلفة عالية ٣;‏ لكل منها. ففى مشاكل التدنية م0ناهنصنمنص › فالمتغير ات “ 
ذات التكلفة المنخفضة هى أكثر ها جذبا والأولوية فى دخولها الحل» أما المتغيرات ذات التكلفة العالية 
فتترك الحل بسرعة» أو لا تدخله على الإطلاق. وبدل أن نعطى قيمة نقدية فعلية متل ٠٠ر‏ ۰ جنيه أو 
مليون جنيه لكل متغير مصطنع» فيبساطة سنستخدم الحرف (مه) جنيه ليمتل عدد كبير جدا ( وكنقيلة 
فنية» إذا اقتضت الظروف استخدام متغير مصطنع فى مشكلة تعظيم nıaximiation‏ » فتكون القيمة له قى 
دالة الهدف هى ("-) جنيه لإجباره على الخرو ج من مخلوط الحل أو ما يسمىءاوه8). وئعطى المتغير ات 
الفائنضة متل ما أعطيت المتغيرات الز ائدية قيمة التكلفة الصفرية. 
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فإذا كان لدينا دالة هدف لتدنية التكلغة كالآتى: 
Minimize Cost = £ 5 KX, +E£EO9X)FE7X,‏ 
ومعها القيود السالف الإشارة إليهما فإن المشكلة فى صورة ںهعاطه۲ تكون کالاتی: 
Minimize Cost : SX + 9X) + TK, + OS, + may + ma‏ 
Subject to : SX, + IOXK) +? 8X; — 1S, + 1 ay‏ 
:25X +30X) + OX; +‏ 
XK, K2, K3, Sı, a1, a2 > 0‏ 


وهنا فقد تعلمنا كيفية التعامل مع دالة الهدف والقيود المصاحبة لمشاكل التدنية › فلنرى الآن كيفية استخدام 


ِ. السمبلكس لحل تلك المشاكل‎ 
: مثال‎ 
عرضت إحدى المشاكل للبرمجة الخطية وكانت دالة الهدف كالآتى:‎ 
Max. 7 4 XK - SK) - SX) 
Subject to : 0. XK - IX) + IX, - 1S, =2 
-1 X + IX) + 1X; - 1 د8‎ = 7 
O. X + O.X) - IX; - 18S3 = 3 


Kis XG, € Sh, S2, S3 ج‎ 0.0 


وبعرض المشكلة فی صورة ںuوع[طھ٣‏ کانت کالاآتی: 

Max. :4 Xı - 5 X) - 5 X; + 0. S1 +0. S2 +0. Sj;~maı - maz - ma; 
Subject to : O.X, - IX) + IX, - TS, + a =2 
-IX, + IX) + IX - 1 S> 


O. Ky + 0. Xo - Î Xs - 1 Sو‎ + و4‎ = 7 


Kis Xo, XK, S1, S2, S3, at, Az, a3 = 0.0 


وتعرض البياتات فى الجدول المبدئى كالآتى: 
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جدول )٠١-١(‏ الحل الأمثل فى حالة القيود ذات الحدود الدنيا 


-3 mm +5 


وهنا جميع القيم (ر2 - ,۳) فى الصف الاخير غير موجبة › ومعنى ذلك وصولانا إلى الحل الإمثل. وفى 
حالة الحساب (€-7) فسيكون الحل الامثل عندما تكون كل قيم هذا الصف صفرية أو موجبة كما سذرى 
عند عرض مشاكل أكثر تعقيدا. 


معجم المصطلحات رمووهاG‏ 


طريقة السمبلكس هى طريقة مضموتة جدية لحل مشاكل البرمجة الخطية. 


إجراء التقريب : وااوم): وهى عملية تعيد فيها نفس الخطوات دائماً. 
متغير ز اتد : eاvariab Sick‏ وهو متغير يضاف إلى القيود التى لها علاقة آقل من أو يساو ى لكى 
توجد متساوية لطريقة السمبلكس. وهو يمثل كمية من عنصر غير مستخدم. 
جدول السمبلكس : uوعاطها‏ ×عاmpزك‏ وهو جدول لاقتفاء ابات لكل عملية تقريب فى طريقة 
السمبلكس. 
مخلوط الحل :نص صەنut‌امكء‏ وهو عمود فی جدول ×عامصن§ يحتوى على كل المتغيرات فى الحل . 
عمود الكمية : Quantity Column‏ وهو عمود يعطى القيم العددية لكل متغير فى عمود مخلوط 
الحل . 
الحل الممكن الاسامنى : دمنانامكS‏ عاطفعوه] عزوو8 وهو حل للبرنامج الخطى ينتمى إلى نقطة ركنية 
من المنطقة آلممكتة. 
الأساس : كاوو8 وهى مجموعة المتغيرات فى الحل» التى لهاء قيم موجبة» غيرصفرية»› 
وو خد قى مود محلو الخل, و ذه مي الخعر ات الاساية 
المتغيرات غير الأساسية: ومااوهتإو۷ cنووطاومN‏ وهى متغيرات لا تتواجد فى مخلوط الحل أو الاساس 
وتساوى الصقر. 

معدلات الإحلال : كماو مSuhkbstitutio‏ وهى المعاملات فى الجز ء الأساسى من جدول السمبلكس وتيين 
عدد الوحدات من كل متغير رتيسى ويجب أن يخر ج من الحل إذا دخل متغير جديد قى 
الحل (متمثلاً فى قمة عمود الجدول). 

صقا ;2 : وهو الصف الذى يحتوى على أرقام اجمالى الربح أو الخسارة المتحققة من إضافة 
وحدة واحد ة من متغير إلى الحل. 

صف ;Z-ر)‏ :وهو الصف المحتوى على صافى الربح أو الخسارة التى تتتج من إضافة وحدة واحدة 
من التغير المشار إليه فى هذا العمود إلى الحل. 

العمود المحور ى: وصسuاهآ‏ ٤هبآ٣‏ وهو العمود ذو أكبر قيمة موجية فى صف فى (رZ-ر٣))خى‏ مشكلة 
تحظيم الإنتاج» أو أكبر قيمة سالبة فى مشكلة تدنية ر يم۸4 وهو يبين آى عتغير 
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وحدة واحد ة من متغير إلى الحل. 
صف ;7- ]€ :وهو الصف المحتوى على صافى الربح أو الخسارة التى تتتج من اضافة وحدة واحدة 
من التغير المشار إليه فى هذا العمود إلى الحل. 
العمود المحورى: مداه ۷ذ۴ وهو العمود ذو أكبر قيمة موجيبة فى صف فى (ر7Z-ر))خى‏ مشكلة 

تعظيم الإنتاج» أو أكبر قيمة سالبة فن مشكلة تدنية و0ذاهعزصاہز× وهو یبین أى متغير 
الصف المحورى: ٠‏ 0رز وهو الصف الذى يرتبط بالمتغير الذى سيترك الأساس ليحل محله 

المتغير الجديد (المبين بالعمود المحورى الجديد). ويتحدد بأن له أقل نسبة موجبة 

تتو اجد بقسمة قيم عمود الكمية على قيم العمود المحورى لكل صف. 
الرقم المحور ى : إماصسںہ ۴:۷٤‏ وهو العنصر التاتج من تقاطع الصف المحور ى مع العمود المحورى۔ 
الحل الجارى : 0nإااامء Current‏ وهو الحل الاساسى الممكن » أى مجمو عة المتغير ات الحالية قى 

الحل » وهى تتتمى إلى نقطة ركتية من المنطقة الممكنة ععع عاجااوجع]. 
المتغیر الفائض : ءاطھاہھں sںامpإںS‏ وهو المتغير الذى يضاف إلى القيد ذو علاقة أكبر من أو يساوى 
لكى توجد متساوية. ويمثل كمية استخدام العنصر فوق أدنى استخدام مطلوب. 
المتغير المصطنع: ءاطدنہد۷ لواتگناره وهو متغير لا معنى له مادياء ولكن يستخدم كأداة للوصول إلى 
الحل المبدئنى فى البرامج الخطية. 
عدم ویجود حل ممکن : ,اااازیوه٤‏ م1 وهو الموقف الذى ليس له حل يستوفى كل قيوءد المشكلة. 
عدم وجود حد للمشكلة : €nboundedneَss‏ وهى حالة تصف مشاكل التعظيم فى البر امج الخطية ذات 
الحلول غير المحدودة الكثيرة بدون مخالفات القيود الموضوعة. 
التد هور : eneracyعDe‏ وتظهر هذه الحالة عند وجود ر ابطة بين القيم التى تحدد أى المتغير ات 
سيدخل الحال لاحقا. وقد تقود إلى حالة الدوران بين الحلول غير المثلى إلا ما لانهاية. 


إضافة أنشطة أخرى 


فى معظم البر امج الخطية يعتبر الحل الامثل كبداية للتفكير فى إمكانيق إضافة أنشطة أخرى. 
ومن المنطقى السؤال عن هذه التقطة على ما يلى: 
-١‏ هل یمکن تأجير الأرض بأقل من ۲۹ دولار للفدان ؟ 
-٣‏ هل يمكن تأجير عمالة بأقل من ٩‏ دو لارات للساعة ؟ 
والإجابة على كليهما هى من المحتمل نعم» ولنبدأ أو لا بالعمالة. نفترض أننا نستطيع تأجير عامل بتكلفة 
قدرها ۲ دو لار فى الساعةء ذلك يتضمن وجود ترابط بين إتتاج الذرة وإنتاج فول الصويا وعمالة 
مستأجرة يمكن أن تحقق ربما أكثر مما فى مشكلتتا الأولى والتى لم تتضمن إمكانية تأجير عمالة. فتأجير 
عمالة يمكن إليه مثل نشاط إنتاج الذرة أو الفول الصوياء فتأجير ساعة عمل سيؤدى إلى: 
١-تكلفة‏ قدرها ۲ دولار. 
لن يستخدم أرضا ( أى ان عنصر تأجير العمالة هو عمل مستقل بذاته). 
-٣‏ زيادة توفر الحصول على عمالة بساعة واحدة. 
ويبين لنا الجدول )١١-١(‏ مشكلة البرتامج الخطى المعدل وحل المشكلة بإستخدام أسلوب السمبلكس. 
كما يبين لنا الجدول المبدئى اضافة نشاط حقيقى لساعات العمالة المستأجرة. كما يشير الحل الجديد إلى 
تأثير اضافة هذا النشاط على الحل السابق. 
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ويظهر الحل المبدئى فى جدول )١١-١(‏ دخول نشاط الذرة كأكثر الانشطة ربحية مما يدخله فى 
المتغير ات القاعدية :ئ ليحل محل العمالة. ونحصل فى الخطوة الثانية على ٠١‏ أفدنه من الاإرض 
البور و١٤‏ فدانا من الذرة وربما قدرة ۲۲٤٠١‏ دولار. ويلاحظ فى الخطو ة الثانية أن أستئجار ساعة عمل 
سینتج عنه الآتی : 

-١‏ استخدام ۲/١‏ فدان من الارض. 

۷- اضافة ۳/١‏ فدان لمساحة الذرة. 

اضافة ۲ ١١‏ دو لار إلى الربح الكلى. 
وبفحص صف ([]-;7) فى الحذف الثانى يتضح أن استنجار عمالة كان أكثر العناصر ربحا. وكما فعلنا 
سابقا للتوصل الى أكثر الأعمدة ربحية ( استئجار عمالة) لتحديد أكتر العناصر قيدا » فقد حسب ذللف 
بقسمة كمية العنصر المتاحة على هعدل الاحلال الذى تسخدمه العمالة المؤ جر ة. 


۲۱1 فدان أرض 
عه 1 
وللذرة: 


فان انتاجها لا يحد من استئجار العمالة حيث أن كل ساعة عمل مستَأجر ة تضيف إلى إنتاج الذرة. 
وبنفس القول» إذا كانت قيمة المعامل هى صفر (بدل من السالب) فإن إنتاج الذرة لن يحد من استئجار 
ساعات العمالة. 

ويتضح مما سبق أن الارض هى أكثر العناصر قيدا. ويبحت السمبلكس عن حل أحسن بتقديم 
الكتثير من ساعات العمل المستأجرة كحل مرتقب. وتقاطع العمود الداخل - المحورى ‏ (العمالة 


۱ ۲ فدارم مر الار ضف 
المؤجرة ممثلة بالساعات) مع الصف لخارج (الارض) هو القطة المحورية | لا هدان من الارض 


لتحديد الصف الداخل الجديدء والذى يظهر فى الخطوة الثالثة من انجدول .)١١-١(‏ وتشير هذه الخطو دة 
الى قرار تأجيیر ٠‏ ساعة عمل لإنتاج ٠‏ فدان ذرة وتحقيق ربح قدرد ۰ ٤‏ ۲۷ دولار. وبفحص الصف 
C;)‏ -7 ) يتضح انه لیس هتاك مذځات سالبةء أى ان الحل الامثل هو فى ضوء المعطيات ٠١(‏ فدان 
من الأرض ٠۲٠١‏ ساعة عمل) وأن الانشطة المعطاة لنا كانت زراعة ذرة زراعة فول الصويا وتأجير 
عمالة إضافية. 
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وبفحص الانشطة التى لم تدخل فى الحل الحالى نرى أن: 
-١‏ محاولة ادخال فدان أرض لیكون بور سينتج عنه: 
أ تقلیل ساعات العمل المستأجرة بمقدار ٣‏ ساعات. 
ب- تقليل مساحة الذرة فدانا واحدا . 
ج- تقليل الربح بمقدار ٠١‏ دولار. 
- محاولة إدخال ساعة من العمالة الأصلية لتكون غير مستغلة سينتج عنه: 
أ زيادة سأعات العمل المستأجرة بمقدار ساعة واحدة. 
ب- تبقى مساحة الذرة بدون تغير. 
٠‏ ج تقليل الربح بمقدار ۲ دولار. 
٠‏ و بتدنى تأثير محاولة إدخال ساعة عمل أصلية لتكون غير مستغلة (ع1ل!) يكون عندنا موردا 
لا نهائيا ومتاحا من العمالة المستأجرة كبديل تام. 
-٣‏ محاولة إدخال فدان من فول الصويا سينتج الآتى: 
أ تقليل ساعات العمل المستأجرة بمقدار ساعة واحدة. 
ب- تقليل مساحة الذرة فدانا واحدا. 
ج تقليل الربح بمقدار ۷ دولارات. 
وتعتبر الأرض هى المدخل الوحيد الذى يحظى بإهتمامنا فى صف( ]-Z)من‏ الخطوة الثالثة فى 
الوقت الحالىء وأن سعر الظل ليا ( التكلفة الحدية) هو ٠١‏ دو لار للفدان. فإذا أمكننا تأجير الأرض بأقل 
من ذلك فستحصل على حل أكثر ربحية ء ولنفترض أن المعدل الجارى لإيجار الفدان هو ۲١‏ دولارء 
هده الحالة سنعدل مشكلة البرتامج الخطى لتتضمن أرضا مستأجرة كنشاط. 


ويبين الجدول )١١٠١(‏ مسألة البرنامج الخطى عندما تضاف الأرض المستأجرة إلى الجدول 
السابق ( .)١-١‏ 


فی 


ويقودنا الحل المبدنى فى الجدول(٠-١١)‏ الى أن تأجير فدان من الأرض سينتج عنه : 

-١‏ زيادة الأرض المتاحة بقدار فدان. 

کا الرّبحية ستنخفض بقدار ٠‏ دو لار نتيجة للسبب السايق. 

-٣‏ أنه لاتأثير له على الكمية المعروضة من العمالة. 

ونسشیر الخطوة التالثة الى نتيجة تتضمن ٠١‏ ساعة عمالة مستأجرة »› ٠‏ ه فدان من الدرة › وربحا 
قدر ه ۰ دو لار . کما آن الصف ( © - ;7 ) یحتوی على مدخل سالب مشير؟ الى أنه سيزيد الربح 
لإدخال الأرض المستأجرة فى الحل. ویییں عمود الأرض المستأجر ة أن اسئُجار فدان من الار ضس 
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-١‏ زيادة العمالة المستأجرة بقدار ٣‏ ساعات. 


- زيادة مسأحة الذرة يدان و احد, 


. دو لار‎ f» زیادة الريح بمقد ار‎ E 


جدول(۱١-۲ )١‏ الحل بأسلوب السمبلكس لمشكلة الذرة» فول الصويا مع العمالة المستأجرة › 
الأرض المستأجر ة كأنشطة إضافية 


وتهدف الخطو ة التالية الى تحديد اکر العتناصر قيدا » ولكننا نجد ان تأجير فدان من الأرض لا 
يستخدم أيا من الموارد › وبدلا من ذلك يزيد مستوى كل الأنشطة فى الخطة الحالية . وبعبارة أخرى 
بإنتاج ذرة لا نهائية وتأجير عمالة لانهائية وتأجير أرض كذلك بلا حدود . وفى الحال > فمن المنطقى 
تعديل المشكلة مرة أخرى . 


e 


38 


تقييد الأنشطة المضاقة 


عد هدور عط ١يج‏ ريف مشكلة ابر تامج الخطی فى وء ما يجب غه جاو جاج 
العمالة وتأجر.. الأرض . سنفترض أنه يمكن تأجير ۲٠٠١‏ ساعة عمل بتكلفة قدرها ۲ دولار فى 
الساعةء وكذلك سكانية تأجير ٠‏ فدان بقيمة ايجارية قدرها ۲١‏ دولار للفدان وسنعدل البرنامح بحيث 
تكون القيود على التأجير للارض والعمالة هى الحدود القصونى . 
فى مشكلتنا الأصلية كانت القيود ( الصفوف ) هى ما نملكه . والآن نريد اضافة قيدين جديدين 
يمتاان تلك الأنشطة بالتحديد. ويبين الجدول ر )١١ -١‏ الحل المبدنى والحل النهائى . وكما يتبين من 
دلك الحل المبدئى فان الحد الأقصى لتأجير العمالة المتاحة هو ۲٠٠١‏ ساعة. وبقراءة هذا الصف نجد 
الآتیى : 
١‏ - انتاج فدان من الذرة لا يستخدم معه أى من العمالة المستأجرة. 
۲- انتاج فدان من فول الصويا لا يستخدم معه أى من العمالة المستأجرة. 
-١‏ استنجار ساعة عمالة تستخدم ساعة من ٠۲١٠١‏ ساعة متاحة. 
-٤‏ تأجير قدان من الارض لا يستخدم معه أى من العمالة المستأجرة. 
-٥‏ ترك فدان مملوك فى حالة بور لا يستخدم عمالة مستأجرة. 
١‏ - ترك ساعة من عمالة مملوكة غير مستخدمة لإستخدام عمالة مستأجرة 
۷- ترك ساعة عمالة بدون تأجير يقدر لها ساعة من ٠‏ ساعة متاحة (تذكر أن الأنشطة المتاحة 
Disposa! Activites‏ تتیین لنا ببساطة وتقتفى أثر الموارد غير المستخدمة). 
۸- ترك فدان من الأرض غير مستأجر لا يستخدم معه أى من العمالة المستأجرة. 


ويقراءة صف الحد الأقصى لتأجير الأرض يمكن أن ينتج تفس التفسير ات فى تلك الخلايا. ويبين الجدول 
(١-١ (‏ الحل لتلك المشكلة كما تشير إليها الخطوة الرابعة فى عمود مستوى النشاط كالات . 

. ساعة عمل‎ ٠١١ استذجار‎ -١ 

- زراعة 1۰ فدان ذرة. 

کا ٠‏ ساعة عمل غير مستأجرة من أصل ۲١١‏ ساعة متاحة. 

-٤‏ تأجير ٠١‏ قدان من الارض الزراعية. 


-٥‏ تحفیق ربح قدر ه ۰ ۲ دولار. 
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جدول (۱۳-۱) الحل باسلوب السمبلكس لمشكلة الذرة › فول الصويا مع التقييد من العمالة المستأاجرة والارض المستأجرة 
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تاجر 
لعمالة ١‏ 
من ١‏ 
LG‏ 
۳ لسمبلكس لمشكلة الذرة › فول الصويا مع النقبيد 
الحل 


وتتواجد أسعار الظل فى الصف الأخير ( ز€ - ز2 ) فى الخطوة الرابعة . وتشير الأرقام الى الآتى : 
-١‏ قد يجدر اتفاق ٠١‏ دو لار للحصول على قدان اضافى لأرضنا. 
٣‏ قد يستحق الحصول على ساعة اضاقية من عمالتتا بقيمة ۲ دولار. 
٣‏ لا يستحق أى شئ فى سبيل الحصول على حق استئجار ساعة عمالة اضافية (حاليا يمكننا 
استشجار ٠١‏ ساعة اضنافة لكثر من ٠١١‏ ساعة التى استنأجرت قى الحل الأمثل). 
٤‏ - قد یستحق انفاق ۲۰ دو لار فى مقابل حق استنجار فدان اضافى من الأرض عند تكلفة ۲١‏ دو لار 
للفدان» وقد نستطيع تصور ذلك كتمثيل للكمية التى عندنا الر غبة والقدرة على دفعها للحصول على 
اختيار نستطيع من خلااله تأجير قدان اضافى بتكلفة قدرها ١‏ ١دولار‏ . 
ویشار الى قیم (زC€‏ - )Z;‏ للمتغيرات غير القاعدية للأنشطة انحقيقفة Nonbasic rêal activities‏ 
بأنها التكاليف المختزلة وومء dمءعنفم.‏ وهى تبين كمية الربح (أو التكلفة) للنشاط الذى يجب أن يتغير 
قبل دخول النشاط غير القاعدى الحالى الى القاعدة وزوم8 (أى ليصير جز ءآ من الخطة) . وفی جدول 
٠ )١١-١(‏ فهناك فقط متغير غير قاعدى لنشاط رئيسى (فول الصويا) . وتبين قيمة(ز] - ز2) للخطوة 
الرابعة أن : 
ربحية فدان قول الصويا يتعين عليها الزيادة الى اكثر من ۷:دولارات قبل ان يكون الأمر مربحا 
لتضمين فول الصويا فى الخطة. 
عند هذه النقطة عليتا نتوقف وتلتقط أتفاسنا. فقد لاحظ القار ىء أننا عدلنا المشكلة باضافة أنشطة 
مستقلة. ففى المثال السابق» قد أضفنا "عمالة مستأجرة" و "أرض مستأجرة" كأنشطة مستقلة . وقد كان 
التافر: اتيف كل مها هن اك و وو ا رة ارخا وك فة 2ون 
الصويا للمنافسة على الأرض والعمالةء و اذا كان الأمر مربحا فيمكن ادر!ج العمالة المستأجرة التى 
يمكن الحصول عليها »وكذلك الأرض الاضاقية التى يمكن استنجار ها. 
هذا وتنستطيع تکوین ق أمكانيات تجار العمالة و استنجارالأرض تتضمن مباشرة قى 
الأنشطة الأصلية › فللمشكلة الحاليةء ققد نعتير اللآتى: ۰ 
للذرة 
* استفجار الأرض * استئجار الأرض اماد ر تر * امتلاآت الأرض 
*استئجار ساعات العمالة *#امتلاك ساعات العمالة *استنجار ساعات العمالة *امتلاك ساعات العمالة 


الصويا . وبيين الجدول ٤-١(‏ ') الجدول المبدئى لهذه الأنشطة الثمانية الا أنه من السهل رؤية مدى 
تعقد ذلك الجدول. هذا بالإضافة إلى أته من ااسهل ارتكاب خطا عند تثيل المشكلة كما نراها قى 
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الجدول» وكنتيجة لذلك › ففى هذا المرجع ستعرض مشاكلنا فى صورة أنشطة مستقلة تقام للتعرف على 

ويبين الحل الأمتل فى جدول ( ١١ -١‏ ) أن الأرض هى أكثر الموارد تقييدا . ومن المنطق 
افتر اض أنه اذا كتا نر غب فى دفع إيجار أعلى › قانه سيمكن الحصول على أرض إضافية . افترض أنه 
بالإضافة إلى ٠١‏ فدان, المتاحة عند ۲١‏ دو لار للفدان » نستطيع الحصول على ۷١‏ فدان اخرى عند ٠٠‏ 
دو لار للفدان. فلتعديل للمشكلة لوصف هذه الفرصة ( ولكنها مقيدة ) فان هذا سيحتاج عمودا اضافيا 
(لوصف ما تستطيع عمله). وجدول )٠١- ١(‏ يبين الجدول المبدنى الجديد الذى سيتضح عندما تضاف 
الأرض الثانية المستأجر ة إنى المشكلة . 

ومن الواضح أنه يمكننا إضافة نشاط أو أكثر بلا نهاية حتى تستوفى القيود لها. ومن هنا فنر ى أهمية 
البرمجة الخطية كأداة للإدارة و البحتث . 
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جدول )١١-١(‏ الجدول المبدئى للتوليفات الممكنة لمشكلة الذرة فول الصويا › مع استنجار العمالة والارض كناصر مقيدة 
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جدول ۱٣١-۱(‏ الجد 1 ر لمشكلة لذ َه 
( ول لمبدئی الدرة فول الصويا مع عمالة مستأجرة › وارضين مستا تين بابجا مختلفین 
جردین بایجارین ذل : 


٤ e‏ »چ فے هھ 
م“ @ > م 
Partitioning Complex Activities‏ 


كطريقة أخرى هامة لتعديل البرنامج الخطى نلجاً الى تفتيت الأنشطة المركبة حسب مراحل 
مكوناتهأى وغالبا ما يجرى ذلك كمساعدة فى تعريف المشكلة الأاصلية. ولكى نتفهم ذلك سنعيد عرض 
مشكلتتا الأصلية (جدول )١-١‏ > إذ تتضمن المشكلة نشاظين حقيقيين - زراعة ذرة وزراعة فول 
الصويا. ولكن قى الواقعء فان نشاط زراعة الذرة يتكون من زراعته مع توليفات معينة من السمادء 
الإآلات» و عمالة لتعطينا غلة فدانية (فى حالتنا ۷١‏ بوشل للفدان). وقد بيعت هذه الكمية ۷٠٥(‏ بوشل) عند 
سعر تابت قدره ۱,۲۲ دولار للبوشل لتعطی صافی ايراد قدره ٦ه‏ دو لار للفدان»› جدول (۱-۱)؛ حینند 
يمكن اعادة عرض مشكلتتا بتقسيم النشاط الأصلى المركب الى نشاطين مبسّطين - زراعة الذرة وبيع 
الذر ة. وبتفس الأسلوب يمكننا عرض كلا من النشاطين. ويبين الجدول )١١-١(‏ الجدول المبدنى لدا 
التقسيم» ونظرا لقيامنا بذلك كنشاطين منفصلين فيجب أن نزودهما بما يربط بيتهما . لاحظ أن الجدول 
المبدئى المبين فى جدول )١-١(‏ أضيف اليهما صغان» وقد نسمَى الأول "معروض الذرة" والتانى 
"معروض قول الصويا" » والغرض منهما هو ايجاد الصلة بين النشاط الحقلى والنشاط البيعى. ويمكن 
النظر الى هذين الصفين كممثلين لأوعية تخزين. ولما كنا لم تبداً بای مخزون فان هذه الأوعية خالية 
(أى أن معروض الذرة = صفرء ومعروض فول الصويا = صفر) . فإذا نظرنا الى نشاط زراعة الذرة 
فى الجدول المبدئى )١١-١(‏ نجد أن زراعة فدان من الذرة : 
١‏ تستخدم فدانا من الأرض. 
۴ تستخدم ٣‏ ساعات عمل 
٣‏ تضيف ۷١‏ بوشل من الذرة الى وعاء الذرة . 
٤‏ لا تأثير لها على وعاء فول الصويا . 
٥‏ یقلل الربح ٠٥,١‏ دولار. 
وبفحص العمود الثانى (زراعة فول الصويا) نجد أن فدانه : 
-١‏ یستخدم فدانا من الأرض. 
۲ يستخدم ۲ ساعة عمل . 
٣لا‏ تأثير له على معروض فول الصويا. 
٤‏ - يقلل الربح بمقدار ۲۲ دولار . 
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تكملة جدول )١١-١(‏ حل السمبلكس لمشكلة الذرة - فول الصويا مع اعتبار الزراعة والبيع نشاطين منفصلير 


ويبين افعمود التالى قه لبيع بوشل من الذرة : 
-١‏ لا استخدام للارض. 
۲لا استخدام لساعات العمل 
-٣‏ استخدام يوشل واحد من الذرة مسن معروضها (و عتد هده اقنقطة فقيمة 
المعروض = صقر) . 
>- لا يستخدح قول الصويا ِ 
٥‏ یضیف ربحاقدره ٠,۲۲‏ دولار : 
آما العمود الآخير من الأقتشطة الحقَيقية ظييع يوشل من قول الصويا فجد : 
١لا‏ استخدالم للأرض. 
۲لا استخدام لساعات العمل . 
٣لا‏ يستحدم ذرة ۔ 
-٤‏ استخدام يوشل و لحد من معروض قول افصويا 
٥‏ یضیف ریحاقره ۲,۳ دو لار 


وبالنظر عن قرب الى الجدول الميدئى فى الجدول )١١-١(‏ فجد آنا اذا ضريتا قشاط "بيع 


الذرة" فى ۷١‏ واضاقة عناصر هذا اقعمود لكل عنصر من عمود "زراعة افنرة” قحصل على 
نشاطى زراعة الذرة وبيعها اللتين عرضتا فى جدول .)1-١(‏ وبنغس افمقولة إذا آخذفا شاط "بيع قول 
الصويا" وضريتاه فى ٠١‏ ولضاقة عنتاصر ذلك العمود الى العتاصر المثيلة قى عمود "زراعة قول 
الصويا" فضستحصل على التشاط المشترك لزراعة وبيع فول الصويا الموجود قى جدول .)1-١(‏ فاذا 
قعلنا ذلك» صنلاحظ أن كلا من صف معروض اذرة وصف معروض قول الصويا ليما الآن قيمة 
صفرية» وتو لصل هذه الأتشطة مع بعضهاء إكما وضعناها أصلا فى جدول )٦-١‏ قما زر ع فصسيياع 


وكما أعد الجدول (١-7)ء‏ قاته يغاضل بين عمليتى البيع والزراعة. ققستطيع أن تزر ع ذرة ولا 


تبيعهء وتستطيع زراعة قول الصويا ولا تبيعها (و هذا سيسمح انا باقمروتة قى اضاقة أقشطة أخري قد 
تستخدم نفس اقذرة فى اعلاف افماشية فو تصنيع منتجات الذرة). كما سيسمح لنا فلك يزراعة الذرة 


لغرض البيع كحيوب لو لتغذية الحيو اقات. 


وتبين الخطوة الخامصة الحصول على الحل الأمثل حيت - 
-١‏ سققوح يزراعة ۲١‏ قدان سن قول الصويا. 
۲ مسققوح يزراعة ۲١‏ قدان من افذرة 
٣‏ سنقوم يبیع ٠١۰۰‏ بوشل من الذرة 
٤‏ - ستقوح ببیع ۰ ٩۰‏ بوشل من فول الصويا 
٥‏ سیتولد ربح قدره ۲٥۰۰‏ دولار 
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والميز ة الصغير ة التى تتحقق من عرض هذه المشكلة هى أن الحل الأمثل الأصلى (جدول )١-١‏ أظهر 
زراعتنا ٠١‏ فدان من فول الصويا و ۲١‏ فدان من الذرة. ويبين الحل الجديد المشاهد فى جدول )١١-١(‏ 
أننا نزر ع هذه المساحات» كما أننا أيضا نبيع ۹٠٠0‏ بوشل من فول الصويا و ٠١٠٠١‏ بوشل من الذرة. 
وهدا فى الواقع ليس معلومات جديدة بل تظهر لنا كجز ء من الحل النهائى ر0إ† نامء امصآإم . وفیى 
مو اقف أخر ى» فانه من المفيد أن يُعرض لذا نموذج البرنامج الخطى المصمم جيداء وكنتيجة لهذا الحل 
تظهر مستويات الأنشطة المختلفة التى تتبلور فى النهاية. . 

وبفحص الصف الأخير ( ز٣‏ - ;7 ) من الخطوة الخامسة نجد أن أسعار الظل للموارد فى 
جدول )۱٦۹-۱(‏ هی نفسها التی ظهرت فى جدول .)1-١(‏ فاضافة فدان من الأرض سیکلفنا ۲۹ دولار 
ر اضافة ساعة عمالة غير مستغلة سيكلفنا ٩‏ دولارات. وهناك أسعار الظل المرتبطة بصفوف معروضنا 
حیث يظهرون الآتی : 

١ 0‏ - اضافة بوشل واحد من الذرة ستکون قیمته ٠,۲۲‏ دولار 

۲ إضافة بوشل واحد من فول الصویا ستکون قیمته ۲,۲ دو لار 
وكطريقة أخر ى للنظر إلى أسعار الظل لكل من الذرة وفول الصويا المعروضين» هى بدء المشكلة 
بوجود مخزون مختلف عن الصفر. فإذا عرفنا مشكلتنا فى الجدول المبدئى )١٦-١(‏ باستثناء أن 
معروض الذرة له قيمة " ١‏ " فى عمود مستوى النشاط » فإن الحل الجديد والنتيجة المتلى هى : 
-١‏ زراعة فول الصويا = ۲١‏ فدان 


٣-زراعة‏ ذرة = ۲۰ فدان 

-٣‏ بیع در ة = ۱١۰١‏ بوشل 

٤‏ بيع فول الصويا = ٩۰۰‏ بوشل 

2 إجمالي الربح — Yor1,YY¥‏ دولار 


وبمعنى آخر فانه اذا ته اجد بوشل واحد فى الوعاء فى بداية المشكلةء فإن حل البرنامج الخطى سيبيعه 
مع الأشياء الأخر ى المنتجة. 

استخدام الأنشطة البسيطة فى تحديد وتعريف جوانب المشاكل المركبة 

وكما سبق الذكر» فإدا كان الخرض الوحيد من زراعة الذرة هو إعادة بيعه كحبوب » فلن يكون 

هناك فائدة حقيقية من تقسيم النشاط إلي أنشطة أخرى كمافى جدول .)١١-١(‏ ويتعرض الجدول 
)١۷-١(‏ إلى مشكلة جديدة حيث تشمل الأنشطة الحقيقية زراعة الذرة » زراعة فول الصويا › شراء 
الذرة » التغذية والبيع لقطيع الأبقار . وتسمح لنا هذه المشكلة الأكتر تعقيدا باحتو اء الأنشطة التالية: 

-١‏ يمكننا زراعة ذرة وبيعه ثانية. 


¥ يمكننا زراعة ذرة › تغذية القطيع › بيع القطيع. 
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ولسبب أو لآخر أصبحت معه عمالتتا نادرة بدرجة كافية » فبدلا من زراعة الذر ة الخاص بنا » يمكننا أن 
نشتريه وتغديه للقطيع. فقد يمكننا عرض هذه الأنشطة المميز ة التى تتضمن كافة الامكانيات كما فى فعلنا 
فى جدول )١ ٤-١(‏ » ولكن على العكس من ذلك › نستطيع تهيئة جدول حيث هناك صف معروض الذرة 
والذی أضفناه هنا والذى يسمح لنا بادخال نشاط تغذية القطيع وبيع الذرة لتتافس على الأرض والعمالة 
من خلال معروض الذرة وبالتالى من خلال نشاط زراعة الذرة » وبهذا يكون لدينا أسلوب أكثر قوة فى 
اختبار مشڪلتتا . 
وللجدول )١۷-١(‏ تفس الصفوف التى فى الجدول )١١-١(‏ متل الأرض › العمالة » معروض 
الذرة » معروض فول الصويا » ( © - ;7 ) » كما يحتوى أيضا الجدول )١۷-١(‏ على نفس الأنشطة 
الحقيقية التى تواجدت فى الجدول )١١-١(‏ (مثل زراعة الذرة » زراعة فول الصويا » بيع الذرة › بيع 
فول الصويا) . وبالاضافة الى ذلك هناك نشاطان جديدان ٠‏ 
-١‏ شراء الذرة و - تغذية وبيع رأس واحدة من القطيع 

( ويبين الجدول )١۸-١(‏ تفصيلات عن إنتاج القطيع تحت الظروف الجافة ہ0نانلرمء otارمd‏ أى 

بدون زراعة أعلاف ) . 


بدؤن زراعة أعلاف 


يوم فترة تغذية- زیادة ٠۲۰۰‏ رطل 
الاحتياجات المادية لكل ر أس: 


ت ٠,١‏ فدان من الأرض. 

اة 

ل ٤٠‏ بوشل من الذرة. 
المدخلات المشتراة : 
-١‏ عجل ذكر وزن ۹٠۰‏ رطل (درجة جيدة بسعر ٠,۲٤‏ دولار للرطل  )‏ = ١۰٠,١١۲دولار‏ » 
۲- مدخلاآت أخری. = ۷,۰۰ دولار 


الربح عن كل ر أس: 

بیع عجل ذکكر زنة ۱۲۰۰ رطل (درجة ممتازة بسعر ۰,۲۷ دو لار للرطل) = ۲۲٤,۰۰‏ دولار 
م ا ها ات هة TT‏ 
صافى الر بح ا 
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جدول(۱۔۱۷) حل السمبلكس للمشكلة حيث تغذية القطيع وبيع الذرة تثنافس مع زراعة الذرة 


0 -125 8100 [0 0 0 0 
Xs XxX Sı S2 S3 S4 


22.00 -22 


1.185 


(25) 2 -0.075 


0,025 0 1.875- × جس 


54 0 -0 0 


6.38 2.30) 5 
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تكملة جدول )۱۷-١(‏ حل السمبلكس للمشكلة حيث تغذية القطيع وبيع الذرة تتنافس مع زراعة الذرة 


246 0.1376 0.008 33.483 
0.2319 0.1159 -0.0087 13.90 
0.4348 0.2173 7 26.087 
-30 0 0 
89074 02075 13.4879 2 05 
0.0078 Ti 0.0078 34783 


0.2319 0.0087 : 0.0087 ` 13.90 
0.4348 0.0087 0.0087 26.047 


0 ) 0 
02075 13.4879 1.0125 
0.0108 -0.0108 1.3801 -0.1899 0.0108 46.2025 
-0.0112 0.0112 0.3200 0.1599 2 3,196 
0.0040 0.0040 0.6001 0.1999 0 5.9982 
0.324 324 414030 5.697 0324 13860795 
276194 9.685 $ 26 


وفى الجدول(١-۷١)‏ يشير نشاط "شراء الذرة" إلى أن شراء بوشل من الذرة: 
-١‏ لا يستخدم أرضا. 
- لا يستخدم عمالة. 
-٣‏ يضيف يوشلا واحدا إلى معرو تس الذرة 
۰ غ لا تأثير له على معروضش فول الصويا. 
١‏ بقلل الربح بمقدار ٠,۲١‏ دولار. 
* كما يتضح آن بيع بوشل من الذرة يغل قيمة قدر ها ۱.۲۲ ذولار بينما شر اء نوشل منه بتكاف د٣,١‏ 
دو لار ع ويمكن أن يعز ى ذلك إلى تكلفة عملية البيع . وير جع السبب الحقيقى وراء هذا الفرق هو نقاذى 
الحل غير الحدودى م0oناں[هS‏ oundedطمU‏ . فإذا أمكن تحقيق ولو جزء من السنت إ[ الدولار = ٠١٠١‏ 
سنت) کا من خلال شراء وإعادة بيع الذرة › فإن البرتامج الخطى سيحدد ربحاً بلا تهاية حت لا 
بو جد أى قيد على أنشطة شراء أو بيع الذرة. وقد عرض ذلك بإختااف طفيف فى جدول .)“-١(‏ 
۰ ويبين العمود السادس ( القطيم) من جدول )١۷-١(‏ المعاملات المستخدمة قى جدول (١۔-۱۸)‏ 
۹ بطر يقة تناسب البرتامج الخطى. ويشير ذلك العمود إلى أن شراء » تغذية» بيع عجل و احد. 
١‏ - يستخدم ٠,١‏ فدان من الارض. 
-٣‏ یستخدم ۲ ساعات عمالةء 
٣‏ بستخدم ٤۰١‏ يوشل ذرة . 
>٤‏ - لا يستخدم أى بوشلات من فول الصويا. 
-٥‏ زيادة الربح بمقدار ۸١‏ دولار. 
ويشير نشاط" زراعة الذرة" فى الخطوة الثانية إلى انه أكثر قيم ( ;© - ر7) سلبية. وبقراءة معاملات 
هذا العمود يتبين أن زراعة فدان واحد من الذرة: 
-١‏ سيستخدم ٠,۱۸۷١‏ فدان من الأرض. 
E E eS‏ 
٣‏ .یزید انتاج القطیع بمقدار ٠,۸۷١‏ رأس. 
٤‏ لا تأثير له على وعاء فول الصويا. 
-٥‏ یزید الربح بمقدار ١١١,۲۷۶‏ دولار. 


د جو 


فزر اعة فدان من الذرة يستخدم ٠,۸۷١‏ فدان من الارض لأن كل فدان ذرة مزرو ع سب 


Y2 : ka‏ یو شل للفد ان 
بتغدیه ۱,۸۷٩١‏ ر اس ماشبة ١,۸۷١7‏ ر ار للفدا )م س - : 
2 2 ر اس > ) ر غر ن) 3 بوشل للر س 
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وکل ر س تحتاج ٠,١‏ فدان من الارض . فيكون مجمو ع الار اضى المستخدمة ٠,1۸۷١‏ ( فدان 
واحد لزراعة الذرةو ٠,۶‏ فدان لرأس الماشية التى ستتغذى على الذرة المزروع على فدان 
واحد من الارض ). 
ويظهر الحل الامثل فى الخطوة الخامسة. والحل النهائى nہ0ااںuام؟S‏ اوصت۴ معطى فى 

عمود مستوى النشاط للخطو ة الخامسة. ويتضح لنا انه يجب: ˆ 

-١‏ زراعة ٤٤,۲۰۲١‏ فدان فول صويا. 

۲- زراعة ۲,۱۹۸١‏ فدان ذرة. 

۲- تغذية وبيعم ٠,۹۹۸١‏ رأس من الماشية. 

-٤‏ بیع ۱۳۸١,۰۷١‏ بوشل من قول الصويا. 

-٥‏ تحقیق آرباح قدرها ۲٥٤٩,۷٥۷۲‏ دولار. 
ويظهر الحل المثالى احدى نقاط ضعف البرامج الخطية. وحيث أن الفرض الرياضى به أن كل 
شىء قابل للتجزنة اللانهائية › فلا مشاكل فى الحل الذى يدعو إلى ٥,۹۹۸١‏ راس ماشية . فمن 
الواضح أننا سنقوم بإختيار إما ٥‏ أو أ وفى هذه الحالة فالتقريب سيكون إلى .٦‏ وفى الاحوال 
التى سيسبب التقر يب فيها صعوبات فيجب استخدام البر nl‏ كذ Integer Programming‏ . 
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الباب الثاني 
تحليل الحساسية 


Sensitivity Analysis 


هد! التحليل بذ ينقسم إلى شقين: 
- تحليل الحساسية فى البرمجة الخطية 
- الازدواجية فى البرمجة الخطية 


وفیما یلی عرض للشق الاول : 


تحليل الحساسية فى البرمجة الخطية 
مقدمة 
فى الباب السابق»› درسنا كيفية صياغة مشاكل البرمجة الخطية وكيفية الوصول إلى الحلول 
المتلى باستخدام الأشكال البيانية وأسلوب السمبلكس ٠‏ و لكن لم تتعرض إلى أهم الاهتمامات من وأجهة 
النظر الإدارية. فأولك » تحليل الحساسية › يؤكد أن الإدارة تعمل فى بينة دانمة الحركةء وهذا يعنى أن 
التكاليف والأسعار تتغير» وأن الموارد نتفد SS SE‏ الماضى ٠»‏ وأن التقدم التقنى يؤثر فى 
أداء العملية الانتاجية ويعنى ذلك ان الشركة التى ت تستخدم البرمجة الخطية يجب أن تتحرى حساسية الحل 
الأمثل للتغير ات فى البيانات التى استخدمها فى بناء التموذج . 
۰ هذا فمعالجة ای برنامج خطى لن يصبح كاملا دون مناقشة استخدام الحاسوبات الآلية لحل 
المشاكل . فالمشاكل التى ركبناهاء ممكن بالحسابات الجدية المطولة أحيانا أن نحل باليد بإتباع خطوات 
أسلوب السميلكس . وفى الحقيقة › فإنه من الأهمية بمكان أن ندرك ونتفهم كيفية تشغيل الحاسوبات . 
وعندما تستوعب آليات اسلوب السمبلكس» فإنه سيكون من غير الضرورى المعاناة بالطريقة اليدوية. إذ 
يتو اجد الكثير من البر امج الخطية المتاحةء وسنعرض بعض مظبو عاتها فيما يختص بتحليل الحساسية 
وقد تواجدت الحلول المثلى لمشاكل البرمجة الخطية حتى الآن فى ضل افتراضات محدد:ة 
.d‌eterministic assumptions‏ ویعنی دللک افتراضنا لمعلومات كاملة موؤكدة بما فى ذلك العلاقات 
الخاصةء أى الأسعار ثابتةء الموارد معروفة» الوقت اللازم لإنتاج الوحدة معلوم بالضبط . ولكن فى 
دنيا الواقع» فالآحوال في فى حركة دانمة ومتغيرة ة» فكيف نستطيع تقاول هذه المفارقة الظاهرة. الطر يق لدللف 
هو الاستمرار فى معالجة كل مشكلة من البرمجة الخطية كموقف محدد. وعلى كل فبوصولنا إلى حل 
أمثلء نتعرف على أهمية رؤية إلى أى مدى حساسية الحل لفروض النموذج وبياناته. فمثلاء إذا تبين 
لمؤسسة ما أن الربح للوحدة لم يكن ٥‏ جنيهات كما قدر له ولكن كان أقرب إلى د.د جنيهء فكيف 
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سيتغير الحل الأمثل والربح الإجمالى؟ وإذا أصبحت مو ارد إضافية متل عشرة ساعات عمالة أو ثلاثة 
ساعات من وقت الآلات_ متاحة» فهل سيغير الإجابة لحل المشكلة. نُستخدم هذه التحليلات 
اختبار آثار هده التحليلات فى محاو لات 

. (ء' ;€) لکل متغیر‎ Contribution rates معدلات الاسهام‎ -١ 

۲- المعاملات الفنية ( الأرقام فى معادلات القيود). 

-٣‏ الموارد المتاحة ( الكميات فى جانب المعادلات). و هده التحليلات تتبادل فى أسمانها ما بين تحليل 

Optimality analysis , Paramettë programming , Sensitvity analysis الحساسية‎ 
. Postoptimality 


واستخدام الإدارة لهذه التحليلات غالبا ما يتركز على سلسلة من الأسئلة من النو ع ماذا لو زاد 
ربح الوحدة المنتجة بمقدار %٠١‏ ؟ ماذا لو توفرت أموال أقل من ميز انية الاعلان؟ ماذا لو مكکٹ كل 
عامل ساعة واحدة أطول كل يوم باجر اضافى قدره ٠,١‏ مرة حتى تزيد الطاقة الإنتاجية. فهنا نر ى أن 
تحليل الحساسية يُستخدم ليس فقط فى التعامل مع أخطاء تقدير معالم المدخلات فى نموذج البرمجة الخطية 
بل أيضا فى تجارب الإدارة مع التغير ات الممكنة مستقبلاه فى المؤسسة والتى قد تؤثر على الأرباح. 
وهناك مدخلات لتحديد كيفية حساسية الحل للقغير» الأول ببساطة هو عن طريق المحاولةوالخطاء 
وهذا يتضمن إعادة حل المشكلة برمتهاء > مؤملا بالحاسوب الآلىء و قد يأخذ ذلك مدة طويلة للإختبارات 
المتتالية. أما المدخل الآخر ونفضله فهو طريقة ityاstoptimaدP‏ » فبعد الوصول إلى الحل الامتل» نحاول 
تحديد المدى لتخير معالم المشكلة التى لن تؤثر فى الحل الأمش أو تغير المتغير ات فى القاعدة( مخلوط 
الحل وإزئوط) ء ويجرى ذلك بدون إعادة حل المشكلة برمتها. 
مستال : 
تقوم شركة طنطا للصوتيات بتصنيع أجهز ة التسجيل ذات الصوت المجسي» وأجهزة الاستقبال 
المجسمة. وتحتاج كل من هذه الأجهزة لعدد معين أسبوعيا من الفنيين المهرة و المحدودين عرضهما. 
وتشكل الشركة حلا للبرمجة الخطية لتحديد أمل انتاج من کل ,× (اجهز ة التسجيل)ء ر× (أجهزة 
الاستقبال): 
NM1aximize profit = £ 50 X, F £ 120 X2‏ 
الساعات المتاحة من وقت الكهر بائيين 0 < Subject to : 2X + 4X)‏ 
الساعات المتاحة من وقت الفنيين السمعيين 60 3X + 1X»‏ 
XT X2‏ 


1۸ 


1V 
© 
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التغير ات فى معاملات دالة الهدف 
دعنا نعتبر الحل النهائی للسميلكس و المعروض فى الجدول )١-۲(‏ حيث الحل الأمثل كالآتى. 


رS‏ = ٤١‏ ساعة ز أتدة من و قت الفتيين السمعيين Basic variables (audio technicians)‏ 


× = صفر جهاز تسجیل 


.۰ و «. کو = 5 - متغیر ایت غير قاعدية 
S,‏ = صفر ساعهة ز اندة من وقت الكهر بائيين (electricians)‏ 


Nonbasic variabies 


و المتغير ات القاعدية هى التى تظهر فى مخلوط الحل» والمتغيرات غير القاعدية (التی تساو ی صغرا) 


جدول ( ١-١‏ الحل الأمثل يأاسلوب السمبلكس 


Quantity 


المعاملات غير القاعدية فى داإالة إالهدف 
Nonbasic Objective Function Coefficients‏ 

وهنا هدفتا البحث عن مدى حساسية الحل الأمثل للتغير ات فى المعاملات التى ليست حاليا فى 
مخلوط الحل عiئج8‏ (,× ,$) . أى إلى مدى يمكن أن تتغير معاملات دالة الهدف قبل دخول ,× أو ,$ 
لمخلوط الحل والإحلال محل المتغير ات القاعدية؟ 

يمكن الحل قى صف (ز2 . ز€) من الحل النهانى فى جدول (۲-١)ء‏ وحيث أن المشكلة هى مشكلة 
تعظيم» فالقاعدة ءزوه8 لن تتغیر ما لم تصبح )٥,-2(‏ لقيمة واحد من المتغيرات غير القاعدية - موجبة ٠‏ 
لذلك فقيم ز ل و× ,, 5 التى لن تغير الحل الامثل هى٠‏ 

A 
1 GEZ وبطريقة أخر ی اى‎ 

ولما كانت زر للمتغير × هی ٥۰‏ جنیها وآن 2 له هی ٦۰‏ جنیهاء فالحل یکون أمثلا طالما أن ربح 
الوحدة لجهاز التسجيل لايزيد عن ٠٠١‏ جنيهاء أى لا يزيد عن مقدار قدره ٠١‏ جنيهات. وبالمنل › 
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فمساهمة الوحدة من ر8 (لكل ساعة من وقت الكهربائيين) يمكن أن تزيد من الصفر حتى ٠١‏ جنيها 
بدون تخير فى مخلوط الحل الحالى. ۰ : 
وفى كلتا الحالتينء فيمكن تعظيم دالة الهدف بزيادة قيمة ٣;‏ إلى قيمة لا تتعدى قيمة ر7 › ويمكن 
ايضا تقليل قيمة ٥‏ لمتغير غير قاعدى إلى سالب ما لانهاية (م -) بدون التأثير على الحل . ويسمى 
المدى للمتغير ز٣‏ مدى عدم الجوھرية ممہء٤ا”عاءہا‏ fه‏ عمعممع للمتغير ات غير القاعدية. 
-co < C; (for X;) < £ 60‏ 
-o < C; (for S;) <S £30‏ 
المتغيرات القاعدية فى دالة الهدف 
Basic Objective Function coefficients‏ 
وينصب تحليل الحساسية هنا على المتغيراأت القاعدية فى مخلوط الحل , وسابقا كانت التغير ات 
تؤثر فقط على(ر2-ز۳) للمتغير. ولكن فى حالتنا الحالية فإن تغيرا فى الربح أو التكلفة لمتغير قاعدى 
يمكن أن يؤثر على كل قيم (ر2-٣)‏ للمتغيرات غير القاعدية. 
دعنا تفترض حدوث تغير فى ربحية الوحدة من أجهزة الاستقبال (ر×)» هذا المعامل حاليا فى 
دالة الهدف قدره ٠۲١‏ جنيها. وسنشير إلى التغير فى تلك القيمة بالعلامة دلتا ( ۸ )الإغريقية. وسنعيد 
عرض الجدول النهانى للحل الامثل (الذى ذكر فى الجدول السابق) وتر ى نتانجه كما فى الجدول (۲-). 


جدول (۲-۲) التغير فى ربحية الوحدة من أجهزة الاستقبال المجسمة 


E 50 120+4 0 0‏ ا 
X2 Sı S2‏ & | 
X2 £120 + A 20‏ 


60+1/2 4 120+4۸ 30+1/4۸4 0 
2 -10-1/⁄2 0 -30-1/44 0 £ 2400 + 20 4 


لاحظ القيم الجديدة فى هذا الجدول للمتغيرات غير القاعدية ,× , ۽8 حيث أصبحت 0 للمتغير ر× هى 
)۸4+ 120( . 

ومرة اخرى » نتعرف على أن الحل الأمتل الحالى سيتغير فقط إذا كانت قيمة واحد أو أكثر من 
صف (ر7-ز٥)‏ ستصبح اكبر من الصفر . فالسؤال » كيف ستتغير قيمة ۸ لكى تبقى كل (2-ر)) الجديدة 
موجبة ؟ ولكى نجد ذلك علينا أن نجد قيمة ۸ فى كل عمود. 
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-10-1/2 A <0 


-10 <1/2 A 
-20 <A OrA > 20 
وهدايعنى أن الحل الأمتل لن يتغير مانم دت ربحية × على الأقل ب ۲۰ جنیها › وهو تخیر فی‎ 
بمقدار (-۲۰ جنیها). وبالتالی» وان وةل ی ر ل شای ما تم نف ر كيه قو جدومن‎ 4 


أجهزة الاستقبال من ٠٠١‏ جنيها إلى ٠١٠١‏ جنيها أو أقل . 
والأن نختبر عمود ,8 : 
A > 0‏ 1/4 -30- 
<T/4 A‏ 30- 
<A Or A > -120‏ 120- 


وهذايعنى أن ,8 أقل حساسية للتغير عن ر× ولن يدخل القاعدة ووزوو8 مالم تنخفض ربحية وحدة ج 
من ٠۲١‏ جنيه إلى الصفر. 
المد ى للحل الامتن 
ولما كانت الخير متساوية الاولى أكثر فاعلية فنستطيع القول بأن المدى لريح الوحدةمن ر× بكون 
کالاآتی۔ : 
<C, (For X)) 5‏ 100 £ 

ولطالما أن ربح الوحدة من جهاز الاستقبال يكون أكبر من أو يساوى ٠٠١‏ جنيه فإن مخلوط الحل 
الحالی من × = ۲۰ جهاز استفبال» ,× = صفر جهاز تسجيل» سيكون الأمثل ٠‏ 

وفى تحليل المشاكل الكبرى» فإن هذه الطريقة تساعدنا فى تجنب عمليات الوقت المنصرم فى كل 
مرة يحدت فيها تغير صغير . وعلى وجه العموم» فبالطبع ستتغير الأرباح إذا زادت E DE‏ 
الربج» ولكن هده الحسابات تكون سريعة وسهل القيام بها. 
التغيرات فى المعاملات الفنية 

وتعكس هذه التغير ات المستوى التكنولوجى القائم. فإذا ز ادت أو قلت الموارد اللازمة لإنتاج 
سلعة متل أجهز ة التسجيل أو أجهز ة الاستقبال» فإن المعاملات فى معادلات القيود ستتغير . ولكن هذه 
التغيرات لا تأثير لها على دالة الهدف لمشكلة البرمجة الخطية»ء بل يمكنها إنتاج تغير جو هر ى فى شكل 
منطقة الحل الممكن» وبالتالى الربح أو التكلفة المثلى. وتحليل الحساسية لهذه المعاملات الفنية تخر ج عن 
إطار هذا الكتاب فى الوقت الحاضر. 
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التخيرات فى الموارد أو قيم الجانب الأيمن من القيود 


تعتير القيم فى الجاتب الأيمن من القيود ممتة للموارد المتاحة للمؤسسة. فقد تكون هذه الموارد 
هى ساعات العمالة أو وقت الآلات المتاح» أو أموال» أو مواد الانتاج المتاحة. فالمعرفة لمدى حساسية 
الحل الام للتغيرات فى الموارد تعتبر هامة للأحوال الديناميكية للسوق. وينتج عن التغير فى قيم الجانب 
الأيمن من القيودء تخيرات فى منطقة الحل الممكن»› وغالبا ما يمتد إلى الحل الامتل . 
أسعار الظل 

تمدنا المعرفة للموارد الإضافية بمعلومات إدارية قَيّمة » وتتواجد عند النظر إلى الحل النهائى 
الأمثل لمشكلة البرمجة الخطية. وخاصية هامة لصف ( )٥-7;‏ هى سالبية الأرقام فى أعمدة المتغيرات 
الزاندة )عواS‏ حيث تمدنا بما يسمى بأسعار الظل. ويُعرآف سعر الظل بأنه القيمة التى تزيد عن التكلفة 
القياسية الناتجة عن استخدام وحدة واحدة من المورد بإتاحة استخدام ساعة اضافية من وقت الآلات أو 
وقت العمالة أو أى مورد آخر متاح. 

فبالرجوع إلى جدول(۲-١)‏ و الخاص بالحل الأمتل لمشكلة شركة طنطا للصوتيات» قان المؤسسة 
بسبيلها إلى توظيف عامل كهربائى اضاقى بعض الوقت» ولنقل أن التكلفة هى ۲۲ جنيها ١‏ ساعة ممظة 
للأجور والمزايا الاضافية لتوظيف العامل بالشركة» فهل ستفعل الشركة ذلك؟ الجو اب بنعم» فسعر الظل 
لوقت العامل الکهربائی هو ۲۰ جنيها. وبهذا تحقق الشركة صافیا قدر ہ ۸ جنیهات (أ٘ی ۲۲-۳۰ جنيها) 
لكل ساعة عمل له فى العملية الإنتاجية. 

وهل تفكر الشركة فى توظيف فنى سمعى بعض الوقت بمعدل ٠٤١‏ جنيها | ساعة. فالاجابة 
بالنفى»ء فسعر الظل له هو صفر»› ويتضمن لا زيادة فى دالة الهدف باستنجار المزيد من المورد الثانى 
المتاح. لماذا؟ لأن ليس كل المورد مستخدم حاليا ٤٠‏ ساعة ما ز الت متاحةء اذ من الصعب الاتفاق لشراء 
مزيد من هذا العتضر.. 


المد ى لقيم الجاتنب الأيمن من القيود 


إذا استوعبنا وحسبنا سعر الظل للساعة الإضافية لعامل الكهرباء ۲۰١(‏ جنيها) فسنر غب فى تحديد 
عدد الساعات الممكن استخدامها لزيادة الأرباح. وتحت مظلة البرمجة الخطيةء فهذه العملية تتضمن 
البحث عن المدى الذى ستبقى فيه أسعار الظل سارية. فالمدى لقيود الجانب الأيمن ۸1$ يدلنا على عدد 
الساعات التى يمكن للشركة إضافتها أو إز التها من قسم العمالة الكهر بائية مع بقاء سعر الظل ٠١‏ جنيها. 

وتقدير المدى يشابه عملية السمبلكس فى تحديدها للصف المحور ى»ءأى أقل نسبة للمتغير الجديد. 
فعمود ,8 وكمياته من الجدول )١-۲(‏ أعيد تكر ار ه كما يلى» بالنسبتين الموجبة و السالبة: 
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20 / (1/4) = 80 
40 / (1/4) = -160 


فأصغر نسية موجبة ( ۸٠‏ قى مثالنا) تدلنا على عدد الساعات للعمالة الكهر بائية كمورد يمكن تقليله بدون 
تغيير الحل الأمنل الحالى. وباقتالى » يمكتنا تقليل مورد الجاتب الايمن بكمية كبير د قدر ها ۸٠‏ ساعة ‏ 
أساسا من عدد ۸٠‏ ساعة الحالية إلى آخر دقيقة فيها لتكون صفر ساعة - بدون أن تسبب فى از احة متغير 
قاعدى من الحل. 

وتدلنا النسية السالبة )٠١٠١-(‏ عن عدد الساعات التى يمكن اضافتها الى المورد قبل تغير مخلوط 
الحل. فى هذه الحالةء قد تزيد ساعات العمافة الكهر بانية بمقدار ٠١١‏ ساعة حتى ٠٤٠١‏ ساعة (أى ۸٠‏ 
حاليا + ٠١١‏ ممكن إضاقتها). فالآن قد أرسينا مدى ساعات العمالة الكهربانية التى يكون سعر الظل لها 
٠۰‏ جنيه ما ززال قائما. هذا المدى هو ما بين صغفر لى ۲٤١‏ ساعة (240 > 8S,‏ > 0). 

أما مورد المورد السمعى الفنى فهو مختلف قليلا إذا أن كل ٠٠0‏ ساعة من الوقت المخصص 
والمتاح لم تستخدم. (لاحظ آن ر8 = ٤٠‏ ساعة كمافى الجدول )١-۲(‏ » فإذا طبقنا اختبار النسب » قنرى 
أنه يمكتنا تقليل عدد الساعات لتلك العماقة بمقدار ٤١‏ ساعة فقَط قبل حدوث قصمور . ولكن نظر ا لعدم 
استخدام كل الساعات المتاحة حالياء فإتنا نستطيع زيادتهم الى ما لا نهاية بدون تغيير حل المشكلة. لذلك 
فالمدى لهذا سعر الظل سيكون من ٠١‏ (آى )٤٠-٠١‏ ساعة إلى حد أعلى غير محدود (م > د8 > 20) ٠‏ 
ومعظم البرامج الخطية المستخدمة قى الشركات وافجامعات تضم تحليل الحساسية كاختيار . 


الازدواجية فى البرمجة الخطية 
The Duual‏ 
مقدم-ة 
لكل مشكلة بيرمجة خطية مشكلة مصالحية لها تسمى اول . وتسمى الطريقة الاولى لعرضل 
البرنامج الخطى يالأوتية اوه ترم عو › أما الطريقة الثاتية لعرض نفس المشكلة فتسمى إوںل ٥ط‏ . ويتكافاً 
كلا الحلين » ولكنهما يشتقان بأساليب بديلة. 
وتحتوى الاز دو اجية اوuل‏ عوط على معلومات اقتصادية دات فائدة لدى الادارةء وقد يكون سهلا 
فى الحل»أى أقل فى عدد العمليات افأحسايية عن المشكلة الاأوّلية اinaام‏ عط1. و عموما ادا تضمن البرنامج 
الخطى الأوألى تعظيم دالة الربح بفرض قيود من النوع أقل من أو تساوى إلى قيود المورد فالبرنامج 


اللاز دواجى the dual‏ سيتضمن تدتية تكلقة القرصة اليديلة بغر صن قَيذ سل النو ع آقل سن أو اک او 


تساو ى قيد دالة الهدف الربحية. وبعد اعادة عرض المشكلة من الأوّلية الى الازدواجية ء فاجر اءات الحل 
تكون بالضبط متتل أى مشكلة برمجة خطية. 

ولنستعرض الآن العلاقة الأولية ‏ الازدو اج جية بالنسية لمنا المذكور فى تحليل الحساسية 
وأجهز ة التنجمل (,×) وأجهز ة الاستقبال (ر>) لتعظيم الربح. 


Maximize profit = £ 50 XI + £ 120 X? 


الساعات المتاحة من وقت الكهر بائيين 80 < Subject to: 2 X1 + 4X)‏ 


فالاز دواجية لهذه المشكلة دالة هدفها تدنية الفرصة البديلة من عدم استخدام الموارد بالطريقة 
المي اوستنمى هذه المحغير لت قى فتحارل فل ت 1 ,و0 وتم 0 الاعات الكامحة تی يكن 
أن يساهم بها وقت الكهربائيين»ء وفى كلمات أخرى قيمة الازدواج لساعات من مورد ٤٤ا‏ اموم وقت 
الكهر بانين. كما تمتل رل قيمة الازدواج من مورد وقت الفنيين السمعيين. 

و الكميات من الجانب الأيمن لقيود البرنامج الأوّلى تصبح معاملات دالة الهدف الازدواجية. 
ونتمتل إجمالي التكلفة البديلة فى تدنيتها باستخدام الدالة (رل 120 + ,ل 80) المسماة: 

(Minimize opportunity cost = 80 U, + 120 U2) 

وتتألف قيود الازدواج المقابلة من تحوير معاملات القيود الأوگيةء مع ملاحظة أنه إذا كانت 

القيود الاأوألية من النو ع أقل من ( >) فهى فى الازدواج من النوع ( < ). فعلى سبيل المتالء فتحوير 


a c ab مجمو عة الارقام‎ 
b d هو‎ cd 
2 3 


2 4 


معاملات الربح الأولية و 50 <إإرل 


BI 
4U + 1U > 120 
| معاملات القيد التانى الاأوّلى‎ 
معاملات القيد الأول الاأولى . ج وت‎ 


ولنتظر الاآن إلى معنى قيود الازدواجية . ففى غير المتساوية الأولى» فالكمية للجانب الأيمن من 
القيد ٠١(‏ جنيها) هو الدخل من بيع جهاز تسجيل واحد. والمعاملات ,ل و رل هی الكميات من كل 
مورد نادر (وقت الكهربانى ووقت الفنى السمعى) التى يحتاجها اتتاج جهاز تسجيل» بمعنى ساعتين من 
قت الكهربائى» وثلاتث ساعات من وقت الفنى السمعى. وتعبر هذه المتساوية عن أن القيمة الكلية 
المحتملة للعناصر النادرة التى يحتاجها انتاج وحدة واحدة من أجهز ة التسجيل يجب على الأقل ألا تقل 
عن الربح المشتق من الناتج. ويعبر القيد الثانى بالمماقة عما يحتاجه من وقت الموارد المحدودة لانتاج 
وحدة واحدة من أجهز ة الاستقبال. ۰ 


اجراءات تشكيل الازدواجية 

يمكن تلخيص آليات تشكيل الازداجية من البر مجة الخطية الأوّليةء فيما يلى: 

-١‏ إذا كان الهدف الاأولى إمم ام هو التعظيم ففى الازدواج هو التدنية › والعكس صحيح. 

- قيود الجانب الأيمن من الأوّلى تصبح معاملات دالة الهدف فى الازدواجية. 

-٣‏ معاملات دالة الهدف فى الأوّلى تصبح قيود الجانب الآيمن فى الازدواجية. 

>- تحوير معاملات القيود الأوّلية تصبح معاملات قيود الازدواجية. 

- قيود غير المتساويات تصبح منعكسة »(فاإذا كان القيد الأولى من نو ع المتساوية قإنه يصبح بدون 

قيد محدد فى حالة الازدواجية) 

حل الازدواجية فى المثال السابق : 


Minimize opportunity cost = 80 U, + 60 U; + 0 S, + 0 S2 + Ma, + Maz 
Subject to : 2U, +3 U, -18S, + a, = 50 
4 U, +1 U> - 1S5 + aج‎ 120 


| 


جدول (۳-۲) الجدول المبدنى للحل الممكن بطريقة الازدواج 


80-6M 60-4M M 


المتاحة Slack variables‏ فانها تمطل تمتل الحلول لمشكلة الازدواج أ٘ی 2 ن ؟ ' U;‏ > کھ' يتبين من 
الشكل .)١-٣(‏ 
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Primal Solution JئnîJ!‎ Jحلا‎ (١-۲( شكل‎ 
£ 0.0 


3 j £50 £120 £ 0.0 
و‎ ۰ : Quantity 


X2 £ 120 1/2 1 1/4 0 


x 


ت 


eT 


ا کک 


س س سے س ن ل ن ن ن س ن ن ل س س ا 


المميزات الحسابية لطريقة الازدواج 

ذكرنا فى بداية هذا الجزء ضهولة حساباته عن الطريقة الأولية. وفى ختامنا لهذا الجزء 
سنستعرض سريعا لمثال لتوضيح هذه الميزة. 

قد تأخذ المشكلة التالية بالطريقة الأولية عدة جداول حل ممكنة للوصول إلى الحل الامثل. 


Maximize profit = £3XK + £4 XK) + £2X; 
Subject to : XK + XK <8 
XK + Xs <I 
8X. 2X); <2 
X+ XK) - XK; >12 
2X + 2X) + Xx; > 22 
4X 3X; <21 
€ <3 


XxX, X2. X3 >0‏ 
وسينتج الحل بطريقة الازدواج حلا مكافتا . ولكن لكونه يحتوى على ثلاث قيود فقط » فقد نصل إلى الحل 
الأمثل فى الجدول الرابع » وبالتالى اقتصاد! فى وقت استخدام الحاسب الألى. 
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Minimize Cost = 8 U, + 15 U, + 2 U; + 12 U, +22 U; + 21 Us + 3 U? 


1 U, + 8 U, + 1 U, + 2 U; + 4 Us 3ح‎ 
1U+1Uy, - 2U;+ 1U, +2Us, +3 Ue >4 
1 U> - 1 Uy + Us + Î Uy >2 


معجمح المصطلحات 
تحليل الحساسية : هى در اسة مدى حساسية الحل الامثل لفروض النموذ ج وتغير البيانات» وغاليا ما 
يشار .Postoptimality ql}‏ 
مدى الحل الامثل :وهو مدی القیم التى تتخير فى ظلها معاملات المتغير القاعدى بدون احداث تخیر فی 


مخلوط الحل الامتل. 
المعاملات الفتية: وهى معاملات المتغيرات فى معادلات القيود . وتمثل المعاملات كمية الموارد 
المطلو ية لإنتاج وحدة واحدة من المتغير . 


سعر الظل: وهو معامل المتغير المتاح اء فى صف (ز2-;]) ويمنل قيمة الوحدة الاضافية من المورد . 
مد ى الجانب الايمن : وهى طريقة لإيجاد المدى الذى تظل خلاله أسعار الظل مقبولة. 
العلاقة الأولية الازدواجية : هى طرق من البدائل لعرض البرامج الخطية . 
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الباب الثالتثت 
تطبيقات البرمجة الخطية 
والمخلوط الأمثل للموارد 

تتاولنا فى الباب السابق قكرة المخلوط الأمتثل للإنتاج لكونه من السهولة استيعاب مفهومه. فقد 
عرضننا المشكلة بيانيا ثم فى اطار البرمجة الخطية » ثم توسعنا فيها مع إعادة للحل عدة مرات طبقا 
للمتغير ات الجديدةء وتحديد المخلوط الأمثل للإنتاج فى ضوء الموارد المتاحة. وكانت القيود فى أقصى 

مداها (بمعنى عدم إمكانية استخدام أرض أو عمالة أكثر مما هو متاح ). 
ويعالج هذا الباب نو عا آخر من المشكلات تعرف ب" تدنية التكلفة" أی تحقيق هدف محدد بأقل 
تكلفة. وهناك العديد من التطبيقات الصناعية للبرمجة الخطية كوسيلة للوصول إثى الحلول التى تحقق 
تدنية التكلفةء منها الخاص بتقنين التغذية وہہزاھإ 4عع۴ء تولیغفات التغذیۂ وہo0زاaااص ۴0d for‏ › قو ائم 


التغذيa «Menus‏ جدlgة‏ حركة Personne! jيڻalall plaes « Transportation schedules Jãill‏ 
sئssignmentه.‏ والآن نوجه انتياهنا إلى أحد مشاكل تدنية التكلفة. 


مشكلة المخلوط الغذائى 


The Feed problem 


طللب منا تحضير مخلوط من المواد الغذائية الذى : 
١‏ یحتوی علی خد أدنی من الدهون قدره ۲ رطل. 
۲۔ لا یحتوی على أكثر من ٥١‏ رطل من الالياف. 
٣-یحتو‏ ی على حد أدنی من البروتین قدره ۲ رطل. 


وقد أفترض أن هناك مركبين أ» ب متاحان يمكن خلطهما لإنتاج التغذية المطلوبة. ويبين الجدول 
(۱-۲) خواص كل مركب بما فيه تكلفة الرطل لكل. كما يشير الرسم البیانی )١-۲(‏ إلى التوليفات 
المختلفة من أ »> ب التى تتمشى مع القيود الخاصة بالدهن والألياف والبروتين. 
جدول )١-۳(‏ مواصفات المخلوط الغذائى 


رطل من أ ()×) رطل من ب (ر٭) 
یحتو ی على ۰,٤‏ رطل دهن تتو عل ١و‏ وطل د کر 
تکتو ی علےے. 2 ر رطل ألياف یحتو ی علی ۰,٥‏ رطل ألیاف 
کخدو ی کی زطل بو وین یحتوی على ۰,۲ رطل بروتین 
یتکلف ۲۰ دولار یتکلف ۲۰ دولار 
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الحل البياتى 
اعد توصانا إلى هذا الرسم بنفس الاسلوب الذى سلكتاه لرسم الشكل )١-١(‏ فى الباب الأرل. 
ويصل الخط / 8 8 فى الشكل )١-۳(‏ ما بين النقطتين 8 ,8 ويشير إلى كل التولوفات الممكنة من أ » ب 
التی تفی بمطلوبات ۲ رطل دهن. ولما كان الدهن له قيد أدنىء فإن المساحة أعلا وإلى اليمين من الخيل 
الحدودى B/‏ 8 هى المنطقة.المقبول فيها الحلول التى تفى بهذا القيد ٣(‏ رطل دهن أو أڪش) 
ويعنى الحد الأقصى للألياف بأنه لايزيد عن ٠٠,١‏ رطل من إ أو ٠١‏ أرطال من ب. ويصل 
الخط 'طد ما بين النقطتین 'ظ,5 و يشير إلى كل التوليفات الممكنة المسموح بها للاألياف فى هذا 
المخلوط. ولما كانت الألياف لها قيد أقصى » فان المساحة الى اليسار واسفل هذا الخط تمتل المنطقة 
المقبول بها الحلول التى تفى بالقيد من الألياف ( ١ارطال‏ من الألياف او اقل ). 
ويعنى الحد الأدنى من البروتين بأنه لايزيد عن ١‏ رامن ا و من ب و 
الخط C٣‏ بين تلك النقطتين ٥,٥‏ ويشير إلى كل التوليفات الممكنة من أ » ب التى تفى بمتطلبات + 
رطل بروتين. ولما كان البروتين له قيد أدنى فإن المساحة أعلا وإلى اليمين من الخط الحدودى 'ح ع 
هى المنطقة المقبول فيها الحلول التى تفی بهدا القید (۲ رطل بروتين أو أكش) 
وتبين المنطقة المظللة المسماة ii CDEF‏ منطقة الحلول الممكنة والتى تحدها القيود الثلاثة 
وأن جميع النقاط بداخلها تفى بالقيود المنوه عنها. وكما أشرنا فى الباب الأول فإن نقط الأركان فقط 
rne Pn‏ لهذه المنطقة هى محط اهتمامنا 
کل (۱-۳) 
التوليفات الممكنة بين المركبين أ › ب التى تفى بالقيود الثلاثة 


ويظهر الجدول )۲-١(‏ تكاليف الأربع أركان» و بالإضافة إلى ذلك › فإن المحتويات من الدهن 
والألياف واليروتين تفى بالثلاثة قيود. ولما كانت الحلول الأريع تفى بتلك الاحتياجات فإن الحل ۴ هو 
الجو اب الأمتل فهو أقل التكاليف لمشكلتنا » وأن أى نقطة أخر ى ستكلفنا أكثر من ۲,۳۸ دولار. 


جدول (۲-۳) حساب التكاليف عند الأركان الأربعة للشكل (۳-") 


ب دهن لياف بروتین التكلفة 
(رطل) (رطل) (رطل) (رطل) (دولار) 


وبنفس الاسلوب الذى أتبع فى الشكل )۲-١(‏ من الباب الاول» فسنر ى مجموعة من منحنيات 
التكلفة المتشابهة التى تعطى حلا بأقل تكلفةء وحيث كل خط يمتل توليفات من أء ب بتكلفة معينة. ففى 
حالتنا هذه فيتكلف المركب ١ ١‏ دولار › والمركب ب يتكلف ۲١‏ دولار ونستطيع شراء ٠,١‏ رطل من 
المركب ب ينفس كمية النقود التى تشتر ى ١‏ رطل من المركب أ. ويبين الشكل (۲-۳) المنطقة الممكنة 
CDE ۴‏ مع خطوط من منحنيات التكاليف المتشابهة 7؟0٣50]‏ . و أقل مستوى لهذه الخطوط › الخط 
الثالت = ۲,١۸‏ دولار ويمر خلال النقطة ۴ » و هذا يؤكد الحل الأمتل الذى توصالنا إليه قى الجدول 
(۲-). 

شكل (۲-۳ )عائلة من منحيات التكاليف المتشابهة فى حل المشكلة بأقل تكلفة 


الحل بأسلوب السمبلكس 
تتاولت جميع المشاكل فى ق #لاول #لقيود التى لها حدود قصوى» و المشكلة الحالية لها قيد بحد 
أقصى» وقيدين بحد أدنى. ولكى نكتاول قيود لاحد الأدنى فسنحتاج إلى تعديل فى إجراء السمبلكس س 
ويظهر حل مشكلتتا فى الجدول )۳-١(‏ . وساب › كانت هناك أنشطة حقيقية › و أنشطة متاحة » أما فى 


جدول )۳-۳١(‏ حل السمبلكس لمشكلة تدنية التكلفة للمقنن الغذائى 


ت نشطة متاحة > ر 


RHS‏ 9 مخلوط 
الحل 
tT -m 3‏ 
الجدول 5 0 S32‏ 
المبدنى 2 a2 -IN‏ 
Z -5m‏ 
AR 6 -.3m m 0 m 0 0 -S5m‏ 


2.5 3.75 
1.5 -5 
-.5 
-62.5 


الخطوة 


الرابعة 
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الجدول )۳-١(‏ فيضاف إلية أنشطة مصطنعة. هذا ومن الضرورى إدخال هذه الأنشطة المصطذية 
var 6‰‏ اartifıca‏ لان نقطة اليداية تقع خار ج منطقة الحل الممكنة. 

ولكى نوضح الدور الذى تقوم به الأنشطة المصطنعة سنفحص كل خطة حذف و إضافة( يسمي 
التقريب) بقدر الامكان. وقد أعيد عرض الجدول المبدئى كما يشير إليه الجدول )٤-۳(‏ حيث ترى 
المعاملات بأيعادها المختلفة. ويصف ذلك الجدول النقطة % من الشكل (۲-۲) (بمعنی اننا نستخدے لا 
شىء من أ ولا شىء من ب ). وعلى كل فتقع النقطة 4 خار ج منطقة الحل الممكن. وتستخدم الانشطة 
الصناعية 4 , ده كوسيلة مساعدة لاستيفاء الحدود الدنيا من القيود للدهن والبروتين حتى نستطيع تعديل 
الحل بإاخال كمية موجبة من أ » ب. وللتأكد من إزاحة هذه الأنشطة الصناعية من الخطة » أى لتصب 
متغيرات غير قاعدية (iئnbaهم)‏ سنعطيها تكلفة كبيرة جدا لكل وحدة منها. ويتلخص مفهوم ذلك فى 
استخدام ("-) كتكلفة بينما (ص) تمتل قيمة أكثر تكلفة لأى من المتغيرات فى المشكلة. وأى رقم تكلفة 
يحتوى على جزء من ص فيعتبر أكبر من أى رقم تكلفة لا يحتوى على ص . وقد نستخدم بديلا عن ذلك 
رقم فرضى من (9999-) ليقوم بنفس المهمة . 

ويبين الصف الاول من الجدول (۳-۳) و )١-١(‏ قيم ز) (صف التكلفة أو دالة الهدف) وهو يبين 
التكلفة أو العاند الذى يمكن الحصول عليه من كل وحدة واحدة من كل نشاط. وفى الباب الاول كان هدفنا 
هو تعظيم الارباح حيث الإير ادات كانت موجبة والتكاليف كانت سالبة » وهنا فهدفنا الحتالى هو تدنية 
التكاليف بأن تكون دالة الهدف سالبة الإشارة. وبناء على ذلك قلتدنية التكاليف سنعظم الدالة بالصور ة 


المختصر ة التالية. 
Maximıize IT: -30 X, - 20 &2‏ 
Subject to : 0.4 X, + 0.2 X >3 (1)‏ 
X +0.5 X2 = 5 (2)‏ 0.4 
X, + 0.3 X2 >2 (3)‏ 0.2 
XX > 0 (4)‏ 


ويبين الصف الأول من القيود أن الناتج النهانى يجب أن يحتوى على الأقل ٣‏ أرطال من الدهن. 
ويبين الجدول )١-۳(‏ أن الرطل من الناتج أ (,×) يحتوى على ۰,٤‏ رطل من الدهن وأن الرطل من 
الناتج ب (ر×) يحتوى على وء رطل من الدهن. وبهذه المعلومات توصلا إلى الحد الأول 88 فى 
الشكل .)١-۳(‏ 
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جدول )٤-۳(‏ إعادة محتويات الجدول المبدئى 


رطل بروتین زاند 


وقى حالة الحد الآدنى من القيد » فان إجراءات السمبلكس تحذف المعادلة الغير متساوية 
¡neque‏ لتحويلها إلى مساويات equalities‏ من خلال إیجاد نشiط‏ مzla (Slak) disposable (s)‏ 
المخلوط أكثر من الحد الأدتى. ويسمح لذا النشاط المصطنع ببساطة من استيفاء الحد الأدنى من الدهن 
وذلك بشىء غير موجود فعليا. (ويمكن النذ_ لإ النشاط المسطذع بطريقة أخر ى أى كوسيلة محاسبية 
للاستد لال بها فى التعرف على كم مزيد من الحد الأدنى يبقى غير مستوف) .وبهذا » ففى هذه الحالة 
يتحول القيد الأول إلى الآتى: 
X, + 0.2 X — 1S2 + la= 3‏ 0.4 
أو 
O.4 Xt 0.2 € + la, = 3+ 182‏ 
ءيبين الصف الثانى من القيود أنه يجب ألا تزيد الألياف عن ه٥‏ أرطال فى المخلوط النهائى. 
وبهذه المعلومة فإن القيد يتحول إلى : 
X + 0.5 XIS, =5‏ 0.4 
وهذه المعلومة تساعدنا فى التوصل الى الحد الثانى 50 فى الشكل .)١-۳(‏ 
ويقودنا القيد الثالت إلى أنه يجب ألا يقل البروتين عن ۲ رطل قى المخلوط النهائى» ونتوصل 
بذلك إلى الحد التالث أ٣‏ € فى الشكل »)١-۳(‏ و يتحول القيد الى. 
Xx - 1S3 + 1a, = 2‏ 0.3 + € 0.2 
آو 


0.2 € + 0.3 د“‎ + 1a» = 2+18 


ويشير الصف 7j‏ إلى تكلفة كل نشاط فى ضو ء الانشطة التى تظهر فى القاعدة وإوو8 فى الحل 


کل صف و جمع هذه النواتج. 
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فبالنسبة إلى عمود مستو ى النشاط تجر ى الحسابات كما يلى: 
AR KI = -3m‏ 
x5 = 0‏ 0.0 
-m x2 =-2m‏ 
a‏ 
وبالنسبة للانشطة المتاحة (للدهن s,‏ على سبيل المثال) فإن قيمة ;7 كالآتى: 
-Mm x] = m‏ 
x0.0 = 0.0‏ 0.0 


-M xO0.0 =0.0 


n1 

ووالنسبة للأنشطة المصطنعة (,ه على سبيل المثال ) فإن قيمة ;2 كالآتى: 
-M x | = -m‏ 
x 0.0 = 0‏ 0.0 


-m x 0.0 =0.0 


1- 
وبحساب ,) .. 7 ٠‏ فهى بالنسبة لعمود مستو ى النشاط قيمة ز]) = صفر من التعريف و بالتالى فالقيمة 
(-5Sm-0 (= (2Z; -C,‏ 
= 513- 
وبالنسبة للأنشطة الحقيقية (× على سبيل المثال ) فإن القيمة ,2€ هى : 


-0.6 m- )-30( = -0.6 n + 30 
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> هکدا جر ی حساب باقى الأعمدة > وبالإنتهاء من ذلك نكون قد أكملنا الجدول المبدئى لإستخدامه فى حل 
المسكله احر ١ءات‏ السمبلكس _ ويصف لنا هذا الجدول المبدئنى من جدول )٣-۳(‏ النقطة ‏ (نقطة 
الاص ) فی شكل )١-۳(‏ > ويدلنا على وجودنا خار ج منطقة الحل. ونستخدم صفرا من أرطال ,× › 
صعفر ۱ م ارطال ر× » وأننا نستوفى الحد الادنى من احتياجاتنا من الدهن بمقدار ۲ وحدات من و 
(نساط مصطنخغ) وكذلكف ا الاآدنی من اأجتاأجاندا من البر وتين بمقدار ۲ وحدة .من رهج ومتحصلين على 
تكلفه كبر ى لا نهائية (5-) لهذه الخطة. 


ولليحث عن حل لتحسين الوضعء» نفحص رز©-ر2 لأكثر القيم سلبية . تذكر أن رى تمتل أكبر قيمة 
سالبة ل ين فنجد أن التشاط الحقيقى ,× له ر)-2 بقيمة قدرها 30 + ص 0.6- . حينئذ يمكن التحسين 
دادخال هذا النشاط ,× فى خطة العمل. وهذا يقودنا للتحرك على المحور الرأسى فى اتجاء النقطة 6 كما 
هى الشكل .)-١(‏ ويجب هنا أن نحدد أقصى مسافة تمكتنا من التحرك قبل الوصول إلى الركن التالى 
ويتعرر ذلك بقسمة قيم عمود مستوى النشاط بالمعاملات المر ادفة فى محتويات العمود المختار ( العمود 
انحور ى) ومقارنة النتائج لمعرفة أى الموارد أكثر ها قيدا. 


فالنسية للدهن : 


کک قل کا م ا = ۷,٥‏ رطل أ 


= ر طل ألیاق ٤.‏ سس سسس = ٠۲,١‏ رطل ا 


يتضح من ذلك آن أڪثر القيود تحديدا هو الدهن . ويطر ح علينا السميلكر خطة عمل جديدة باستخدام 
کبر هدر مستط اع صن الناتجح ,× » ويترك النشاط المصطنع ,۾ الخطة (Basıts)‏ ليح محله 9 ویتأتی 


السحور ى مع العمود المحور ى القادم يعطينا الرقم المحور ى. 
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ويتحدد الصف الجديد للناتج ,× فى الخطوة الثانية ( جدول ۳-۲) كالاتى : 


۳ رطل دهن : ¢ 


رطل دهن 
۴ ا بے E‏ 
رطل ا E‏ 
رطل دهن 
ا 3 ٤‏ 
رطل ب 
رطل دهن 
1 


رطل بروتین ز اند 


رطل دهن 


ا 
رطل دهن 
ا 


رطضل دهن 
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وتكون قيمة الربح للخطو ة الثاني (225 - Hm‏ 5-) دو لار ونفسر الربح السالب كتكلفة. وما ز الت التكافة 
كبيرة لا نهائية (حیت تحتو ی علی رہ ) لانن مازلنا خار ج منطقة الحل الممكن. ويشير الحل الحالى إلى 
الأذقطلة 8 شئ الشكل (۲-). و تحسب باقی الأ عمدة بنفس طر دق خسان ) ز2 ) لعمو د : مسو ت 


ولان النشاط ,× هو الدی دحل الحل Basis)‏ ) هى الخذدف التانى» غان على کل المعاملارت 
الأخرى الداخلة فى عمود هذا النشاط ستاو ی صفرا. ثم یجر ی حساب ( و2 قاع ال 
المحور ى و الصف المحور ى والر قم المحور ى: وليكون العمود المحور ي هو اڏذشاہز ,9 (الد هرن الب ت ) 
وتؤدى الخطو ة الثالتة إلى خطة تشير إلى . 


١‏ استخدام ۰ رطل من ,× ۔. 
۷۔ یتر لک ۹٩‏ ر طل سن الاألياف المسمو ح بها غير مستخدم, 
E‏ على ١‏ رطل مر. الدهن الز.ائد (رطل زيادة عن الحد الادنى المطنوب) 


ت تكلفة قدر ها ۰ ۷ دولار. 


وتمتل خطوة الحذف الخال النتطة U‏ فى الشكل (-). وما كانت التكافة للخملة لا تحتو ی علي رر 
فالخطة ممڪن أن ستوفى كل القيود الفعلية . ومھما یکن فالھدف لیس ققط الخصول على حل سكن يل 
أيضا حل أمثل قنبحت فی صقف ( 7-6 ) فى الحذف الثالاك للتعرف على أكتر اة سفيبه الذي 
يمڪن أن تقلل التكاليف» وكان ننيجة ذلك اختيار النشاير × دو قیمة ( ر€- ;7 ) تساوی (۔-٥٠)‏ و 
الخطو ة الر ابعة هى الحل الامتل لمشكلتنا لعدم وجود آی قیم سالب فی صف ( €-7 ) رآقل تکلذة) و ہر 
E E‏ 


ر( 


وار هرن XI‏ 
٣۔‏ ينر لف IR‏ رز طل من الالياف المتاحة دون استخدام 2 


چ < 3 ة ا 
- ل حدم ۲,2 ر صظل تمر Xo‏ 


E DR E 


و هدا الحل يتمشى مع القيو د کے المشكلة الأصليةء و أن أسعار الظل فى الخطو ة الر ايعة تخبر نا بكم تكلؤن 
تلك القبو د عند الحدية نةم ٠‏ وأسعار الظطل ما هى إلا قيم ( ز€-;7 ) للانشطة المتاحة فهى 
e‏ الد هن ج TY,‏ 
+ الألياف = صغر 


۳- البروتین = د۲ 
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وفقسر تلك القراءات كالآتى: 


٦٠,١ إذا خفضنا الحد الادنى للدهن بمقدار رطل واحد (بمعنی من ۳ إلى ۲ رطل) فيمكننا توفير‎ ١ 
. دو لار‎ 


۲ إذا زاد الحد الأقصى للألياف بمقدار رطل واحد (بمعنى من ٠١‏ إلى ١‏ رطل) فلن نوفر شيناء وهدا 
منطقى إذا فحصنا الشكل .)١-۳(‏ فالحل الذى يعطينا أدنى التكاليف هو عند النقطة ۴. فإذا زادات 
الكمية المسمو ح بها من الألياف عن الحد الاقصى فسيتحرك الخط '(( إلى أعلى واليمين › وهذا 
سيجعل منطقة الحل الممكن أكبر ولكن لن تؤثر فى الحل المثالى الحالى. 


۳ إذا خفضنا الحد الأدنى للبروتين بمقدار رطل واحد (بمعنی من ۲ إلى ١‏ رطل) فيمكننا توفير ٠١‏ 
دو لار . وبالاختيار للحل الازدواجى utionاso (ua‏ للتعرف على أى القيود أكتر تكلفةء فالمشرف 
الغذائى غالبا ما يمكنه بخبر ته إحداث توازن ومفاضلة من شأنها أن تكون النتائج ذات تكلفة أكثر قلة 
وفى أسر ع وقت ممكن باستخدام الحاسب الألى والبرمجة الخطية. 
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اضافة قيد على وزن المخلوط 
لقد لا حظ القار ئ أن الوزن النهادي لأمخلوط فى جدول ag O ASAN SOT)‏ 
من أ مضافا إليهما ٠,١‏ رطل سن ن . مادق م" :كور مر غوبا فيه أن يعطينا البرنامج الخطى حلا دى 
وحدات منطقية ء وليكن مثلا ٠١‏ أرطال. 
فاذا أردنا مخلوطا نهانیا وزنه ۱۰ أرطال فستحناج إأحسافة قيد آخر. امشكاتتا » و بالتالى سيهدف الحل 
إلى تقليل تكلفة هذ! المخلوط فى ظل المواصفات التالية. 
١-یحتو‏ ی على الأقل ۲ رطل من الدهن. 
٣-یحتو‏ ی على الأكثر د رطل من الزلياف. 
٣-یحتو‏ ی على الآقل ۲ رطل من البروتين. 
-یزید بالضبط ۱۰ رطل. 
وباستخدام المحتويين أء ب الواردين فی الجدول )١-٣(‏ نستطيہ ر سم الشکل التالی ٣-٣‏ و عليه 
اختيار اتنا لهذه المشكلة. فالحدود ))0 (الحد الأدنى للبروتین)» /88 (الحد الأدتى لاد هن) و 0( (الد 
الأقصى للالياف) كانت قيو دنا التلاثة الأصلية ر كاتت المنطقة المطللة 8۴ 5) هى منطقة الحل الممک: 
والتى أظهر ها الشكل ١ )١-۳(‏ أما القيد اأخاص يأن يكون وزن المخلوط النهائى ٠١‏ رطل فهو مير 
بالخط /۳ فى الشكل )٣-۳(‏ › وتكون فقطز الد الموجودة على الخط © هى التى تعطى الو ليغا 
من المحتويين أء ب النذين يزنان ٠١‏ أرطال بالضيتل. ونتيجة لذلك فقد أختز لت منطقة انحل الممكن من 
المساحة المظللة ۴۴( )إلى الجز ء الخطی ١6‏ والتى تقع عليه النقطط التى تستوفى القيود الأربعة. 
وحيث أنه يهمنا فقط الاأر كان فى الحل» فاقل تكلفة ستكون عند النقطة © أو ن . 
و هذا التعديل فى المشكلة الأصلية يلفت نظرنا إلى نقطتين هامتين بخصوص مشاکل الیر ام 
الخطية: 
-١‏ بافتر اض المشكلة الأصلية وحلها فان إضافة قيد جديد سينتج عنه زيادة التكلفة ( أو تقليل الربح) 
لان إضافه القيد يقلل من اختيار اتنا ء والإمكانية الأخر ى الوحيدة هى أن القيد الجديد غير ذى 
وزن (بمعنی فی حالتتا ء أن الوزن النهانى للمخلوط لا يجب أن يزيد عن ٠١‏ رطلكا). 
ا القيد المضاف سيقلل من خيار اتنا الممكنة للحل» وكان القيد من نوع المساويات اناو ن: 
فإنه سيقلل أكثر من اختيار اتقا. ونظرة سريعة إلى الشكل (۳-۳) يؤكد هذه الحالة » أى يقلل من 
مساحة منطقة الحل الممكنة » ونتيجة لذلك فيفضل الأخصائيون استخدام غير المتساويات 
inequalities‏ عن المساويات طالما تستوفى الغرض. إلا أنه فی بعض الأحو ال كمشاكل 
تخليط الغذاء فغالبا يكون من الضرورى دكر الوزن صريحا للمخلوط النهائى فى حالة 


المتساويات القيو دية. 
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الشكل )٠-١(‏ إضافة قيد من نوع المساوية ب)اوںوء يقلل بدرجة كبيرة 
مساحة منطقَة الحل الممكنة. 


wv لے‎ 


9 
و کے ت نے 
ې 
9 ت 
د 
سھ“ 
الوز را و 5 


+ 
“ حر اړری ذفن 


ويبين الجدول )٥١-١(‏ حل البرنامج الخطى الذى أوضحناه بيانيا فى الشكل (۲-۳). وقد نتج عن 
قيد الوزن صف اضاش. وكما فى حالة القيود ذات الحد الأدنى فإتنا نضيف نشاطا مصطنعا لمقابلة 
متطلبات المساو اة أوّليا (كأن يكون أ = صفر › ب = صفر وأننا خار ج منطقة الحل الممكن. و على غير 
ما اعتدنا عليه من غير مساوياتتا ومناااهںوعم: السابقة من تقديم أنشطة متَژاحة disposable activities‏ 
عند التحويل إلى مساويات وعااناوںوه» فإنه فى حالتنا من قيد الوزن الذى هو من نوع المساوية لا 
نستخدم نشاطا متاحÎ .slack activity‏ 

ونقر أ صف قيد الوزن فى الجدول المبدئی من جدول )٥-۳(‏ كالآتى : 

IX, +1 Ko + Ia, = 10 

حيث ج هو نشاط مصطنع ذو قيمة تكلفة عالية جد ("-) و الذى ستكون قيمته صفر ا فى الحل الامثل. 

وتبين الخطوة الخامسة من جدول )٥-١(‏ الحل الأمثل لمشكلتتا الجديدة › والحل الرقمى لذلك 


۱١‏ استخدام ٥‏ أرطال من اأ 

. رطل من الأآلياف المتاحة بدون استخدام‎ ٠,٠١ ترك‎ -٣ 
. أرطال من ب‎ ٥ استخدام‎ ٠-٣ 

-٤‏ يزيد عن الحد الأدنى للبروتين بمقدار ٠,٠‏ رطل. 
ت یتکلی ۰ دولار. 
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جدول )٠-۳(‏ حل السمبلكس لمشكلة أقل تكلفة للمقنن الغذائى › وحيث يمثل وزن المخلوط النهائى قبدا 


CGC] 30 20 
a 
: ۳ 


الخطوة الثالثة 


-Sm+150 |_m 
0 


الخطرة ال اة 


o 
© eG = oO إo بے‎ = e 


چ © ~~ © 


يمكننا تخفيض تكلفة الغذاء يمقدار قدره ° O‏ دولار. 

ولا يو جد هنا ما يمكن تخفيضه من زيادة الحد الأعلى للالياف أو تقليل الحد الأدنى للبروتين. وفى ختام 
هذا المثال نستطيع أن نقول أننا أمكننا عرض الفكر ة الأساسية من البرنامج الخطى. كما أن هناك بعض 
الأساليب الخاصة و المختصرة التى سنشير إليها عند مناقشتنا للمشاكل المتباينة. 


التوليفة الغذائية 

Food Formulation 
تعتبر التوليفة الغذائية من المشاكل الأولى ذات البعد الواقعى الذى سنناقشه فى تكوين خلطة‎ 
الخضار باللحم المعلبة وذات القيد الأقصى على المحتوى الكوليسترولى. وفى هذا المثال سيجرى‎ 

تحضير تلك الخلطة ذات الكوليسترول المنخفض» وذات اللحم البقر ى المنخفض فى المحتو ى الدهنى» 

مستعينين فى ذلك بالأغذية الصحية المعدلة والموصى بهاءوسنستخدم أيضا البرنامج الخطى فى تحقيق 

وتظهر بيانات الجدول المبدئى لمشكلتنا فى الجدول .)١-١(‏ وقد تحصل على القيمة الغذانية لكل 
من المكونات فى الخلطة المشاع غذائها من الدليل الارشادى رقم ۸ الذى أصدربه وزارة الزراعة 
الأمريكية عام .۹١١‏ كما أن البيانات الخاصة بقيم الكوليسترول كان مصدر ها فيلى وآخرون 

١۹۷ ۲(‏ ). ويمتل الجانب الأيمن من الجدول(۳-١)‏ قيود التغذية لكل ٠٠١‏ جم من المخلوط الغذائى. ويما 

أن أعمدة الجدول تمتل المكونات لكل جرام واحد» فإن التكلفة هى بالدو لار لكل جرام. 
وفيما يلى الإجراءات التى استخدمت للحل بهدف تدنية التكلفة: 

)١(‏ من بيانات عمود مستوى النشاط (الأيمن) فهو يمتل الاحتياجات لكل ٠٠١٠١‏ جم من الخلطة الغذائية 
المدكورة والمتفق عليها غذائيا للفردء وفى الوقت نفسه ذات المستو ى المنخفض من 
الكوليسترول »ءوالدهن والسعرات الحرارية. ويتضمن العمود الأول من الجدول القيود الرئيسية 
وهى الحد الأعلى من الكوليسترول › والحد الأدنى من السعرات الحرارية؛ والحد الأدنى"من 
البروتين والوزن. وكان الحل فى ضوء هذه القيود غير منظور عاطإئةعم] › ولیس مجهو لا ذلك 
الوضع عند تتمية مخلوط ذى تكلفة دنيا . ومهما يكن › فإن معظم برامج الحاسب الالى ستشير لنا 
إلى ماهية الأسياب للحل غير المنظور . وفى حالتنا تلك فإن القيود التي لم تستوف هى 
الطاقة(كانت منخفضة جدا بمقدار ٠١٠,١‏ سعرا حراريا)» الثيامين (منخفض بمقدار ٠,١٤١‏ 
ملليجر ام). والريبوفلافين (منخفض بمقدار ٠,۰۸‏ مللجم)» والنياسين (منخفض بمقدار ٠,۷١‏ 
مللجم). وعند هذه النقطة نستطيع تعديل المشكلة بإضافة أنشطة (متل الفيتامينات ) وحل المشكلة 
والاختيار الآخر هو تعديل القيود الموضوعة › وفى مثالناء سنتيع هذا الطريق الآخر . 
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جدول(۳-١)‏ الجدول المبدئى لمعلب الخضار باللحم لتحضيره بمستوى كوليسترول منخفض ٠‏ 
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(۲) وكتتيجة للحل الأول من البرنامج الخطى» فقد رفعنا الحد الأعلى للكربوهيدرات إلى ٠١‏ جم »› 
وخفضنا الحد الأدنى للسعرات الحرارية إلى ٠٠١‏ والحد الأعلى إلى ١٠٠٠ء‏ وخفضنا الثيامين إلى 
٠.,۲‏ مللجم» والريبوفلافين إلى ٠,۲١‏ مللجم › والنياسين إلى ٠,١‏ مللجم . ولقد زدتا الحد الاعلى 
للدهن إلى ٠١‏ جم (عمود ۲ جدول )۷-١‏ . وقد نجح البرنامج فى استيفاء الاحتياجات الغذائية › 
ولكن أتضح أن طعم المخلوط الغذائى غير مستساغ » فلقد أحتو ى على ۲۷ جرام تقريبا من اللحم 
البقری › ٥‏ جرام زیت»› ۸ جرام سمن نباتی »> ۲٣١‏ جرام دقیق › ۱۰ جرام ماء » ۲جرام جزر و 
۲ جر ام بصل. 

(۳( أضفنا حدودا عليا ودنيا على كميات المكونات للحصول على طعم أكثر استساغا,فلقد أضفنا حدا 
نی لکل من اللحم البقری ۲١‏ جرام و ۱۲ جرام للبطاطس ۰ وحدا أعلی لکل من السمن النباتی 
صفر جرام» و٠٤‏ جرام للدقيق» ولم نغير القيود الغذائية (انظر عمود ۲ من الجدول .)١-٣‏ 
وبالتعديل فى المشكلة فلقد حصلنا ثانية على حل غير منظور . فلقد نتج عن ذللك عدم الحصول على 
مستويات الحدود الدنيا فى المخلوط من التيامين»ء والريبوفلاقين والنياسين. وقد يكون ذلك مقبولا 
كحل نهائى حيث أن تكلفة إضافة الفيتامينات لا تذكر › ولكننا اخترنا تغيير مستويات القيود ثانية. 

)٤(‏ وكنتيجة لذلك» فلقد خضت كمية الثيامين و الريبوفلافين و النياسين اللازمة للمخلوط. (انظر 

عمود ٤‏ من الجدول ۷-۳). ولقد حصلنا على حل غير منظور والذى أظهر أن مستتو ى الطاقة 
کان تحت مستو ی الحد الأدنی بمقدار ٦١‏ سعر حرارى . 

(د)خقضت السعرات الحرارية إلى ٠٠١‏ لكل ٠٠١‏ جرام من المخلوط ولح نغير حدود المحتويات 
الغذائية (انظر عمود ٠١‏ من الجدول -١).ولقد‏ كان هناك حل أمثل » ولكن المخلوط كان له طعم 
غير مستساع» محتويا على ۳۸ جرام من اللحم البقرى» ۷ جرام من الزيت»› > جرام من الدقيقء 
٥‏ جراح من البطاطس و ٠‏ جرام من الجزر. 

()خقض الحد الأدنى للسعرات الحرارية إلى ٠١١‏ والحد الأعلى إلى ٠٠١‏ . ولقد أضيفت حدود 

للمحتو ى الغذائى لتحسين طعح المخلوط. وكانت هناك حدود دنيا على كميات الزيت المياه»الجزر › 
الكرفس ٠‏ اليصل» النبيذ » عيش الغراب و الطماطم (أنظر عمود ١‏ من الجدول )۷-١‏ . ولقد توصلنا 
إلى حل غير منظور حيث كانت كمية البروتين والكربو هيدر ات و الحديد منخفضة جدا. 

(۷ )خقض البروتين إلى ١١‏ جرام › والكربوهيدرات إلى ۷ جرام والحديد إلى ٠,۷‏ مللجرام لكل ٠٠١‏ 

جرام من المخلوط. ولم تتغير الحدود على المحتويات الغذائية. (انظر عمود ٠‏ من الجدول .)١-٣‏ 
ولقد كان هناك حل أمثل »وكان المخلوط مستساغ الطعم باستتناء المحتو ى الزيتى حيث كان الحكم 
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(۸)وفى محاولة لتقليل المحتوى الزيتىء فلقد خفض الحد الآدنى للدهن إلى ٤‏ جرام لكل خی او رن 
المخلوط. ولم تتخيیر الحدود علی المحتو يات الغدائية. (انظر عمو د A‏ من الجدول ۲-(. و لقد 
توصلا إلى حل غير منظور یی کاتت الكر بو هيدر أت و الحديد دور الحد الأدنى بقلیل . 

(۹) أدخلت تعدیحت علی حدو د المحت دن CECE‏ * قکان هناف کد على علی الزيت مقدار ه ۲ جر اح» 
و حد آدنى علی ڪل من الطصاصم ۹ حر ام ) ماي ۲ جر_ام و البطاطس ٤‏ $ جز ام . ولقد اريقف حدد 
آدنى ڏلبقدونس قدر ہ 2ے جر ام و اتو ايل سوه جر ام J.‏ انظر عمو د ۹ مرن الجدول ¥( وقد کان 
هناك حل غير منظور لان المخلوط الغذاأنى لم يوفر لنا الاحتياجات من السعر ات الحرارية. 

)٠٠١(‏ خفضت السعرات الحرارية الى ٠١٠١‏ نعل ٠٠ ١‏ جرام من المخلوط. (انظر عمود ٠١‏ من جدول 

(Y-Y‏ کانت النتيجة طعما مسشاغا ڪاو أن مدو ی الدقق کان ز ائدا 


ونين الجدول (١-ه)‏ التكلفةء مكو نايت التخدذية والمحتوى الغذانى للمخلوط المنخفض مستتو ى 
الكوليسترول > نتيجة امتزاج عنصر الآلة مع الإنسان. وكاتت الإحدى عشر عملية اإحاسوب الاآنى 
ضرورية للوصول إلى أول حل متفق عليه البرنامج الخطى محققين أقل تكلفة لذلك المخلوط الغذائي. 
فلقد بدأنا بمشكلة وخُفضت فى 7 صف و ۱۹ عمود كما يتبین من الجدول (۳-). 
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جدول (۷-۳) الجاتب الايمن من الجدول المبدئى (عمود مستوى النشاط) فى برامج خطية متتالية 
لمشاكل معلب الخضار باللحم ذى مستوى الكوليسترول المتخفض .ٍ 


القيود الاصلية 
100 100 حد اعلی کولیسترول» 
12 12 
10 10 
30 30 
300 300 
500 500 حد اعلى سعر ات حر ارية 
حد ادنی فیتامین أ 
حد ادنی ٹیامین 
حد ادنی ریبوفلاقین 
حد ادنی فیتامین > 
حد أدنی تیاسین 
حد ادنی حدید ملجم 
حد ادتی دهن 
حد أعلى دهن 
الوزن (مساوية بالضرورة) جم 
قيود اضافية اثاء الحلول 
المتتالية ٠‏ 
حد ادنی لحم بقر ی 
حد ادنی بطاطس 
حد اعلی سمن نباتی 
حد اعلی دقیق 
حد ادنی زیت 
حد ادنی ماء 
حد ادنی جزر 
حد ادنی ڪرفس 
حد ادشی بصل 
حد ادنی نبیذ 
حد ادنی عش الغراب 
حد أعلى دقيق ذرة 
حد أعلی زیت 
حد آدنی بقدونس 
حد آدنی تو ابل 


7%77 7777777733 
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وكلما عدلنا المشكلة فقد أضفنا قيود! جديدة كما تبين بالتغير فى جانب مستو ى النشاط (الجانب الأيمن من 

الجدول المبدئى). وقد كان الحل النهائى (عمود ١١‏ من الجدول ۷-۲) مكونا من ۲۲ صق و ١١‏ عمود. 
ويشير الجدول (1-۳) إلى الجدول المبدنى للبرنامج الأخير (رقم .)١١‏ ويوصولنا إلى الحل 

الأمثل يمكن تحويله إلى مكونات الحجم العادی الذی یفی باحتیاجات ٦‏ أشخاص أو بما یواز ی ۸ أكواب 

من المخلوط ( الكوب سعة ۸ أوقية). وهذا معناه ۲ أوقيات من اللحم المطهى لكل ٠,١‏ رطل (١٠1۸جم)‏ 

من المخلوط غير المطهى. ۰ 

جدول (۸-۳) مكونات التغذية ونسبة مكونات المخلوط الغذائى منخقفض الكوليسترول 


1 وحدة نقدية 


المخلوط النهائى. 

فادا ڪان ٠‏ جم من المخلوط غير المطهى به e,‏ جم لحم بقر ی 

فان (س) من المخلوط غير المطهى به ١‏ جم لحم بقرى 

س = ۱۸۸۸,٩۹ = ‘T1 +A‏ = ۱۹۰۰ جم تقریبا 
أى أننا نحتاج إلى ما يعادل ۹٩۹‏ مرة من كل مكون غذائى مع تعديل طفيف للحصول على مقاييس واقعية 
للوحات المنزلية. 


ويبين الجدول )١٠١-۳(‏ المكونات المعدلة للمخلوط الغذائى . وينطوى نصيب الفرد على کوب 
واحد أو ۲٤٤١‏ جرام تقريبا » أى ٠‏ مرة من إحتياجات التغذية كما رصدت على أساس ۰ جر ام 
مخلوط وهو نصيب ما يستهلكه الفرد فعليا. أى أن الفرد سيستلم تقريبا ۲ مللجم من الکولیسترول ۴۹۰ 
جرام من البروتين › ٠۰‏ جر ام من الدهن › ٠,٥‏ مللجم من الحدید و ۲۲١‏ سعر حرارى لكل نصيب من 
المخلوط. 

وبإتمام الحسابات المبدئية بخصوص التكلفة ومحتوى التغذية › يمكن اشتقاق أغذية أخرى 
بإستخدام هذه المعلومات »كما قد تضاف قيم أغذية جديدة كلما تطلب الأمرء فبالتحكم فى محتويات 
المخلوط من خلال قيود الحد الأعلى والحد الأدنى» فإن مخلوط مستساغ طعمه يمكن تكوينه مع الاحتفاظ 
باحتياجات التغذية. 
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جدول )١١-۳(‏ المكوتات المعدلة للمخلوط الغذانى 


* مااحظة. الكو ب عبار د عن ۸ أو قيات. 


الخلاصة 
تناول هدا لباب صورتين من تدنية تكلفة مشاكل التوليفة الغدائية. وهذا النو ع من المشاكل من 
أكثر ها استخداماً للبرامج الخطية فى تطبيقات الصناعة فى تحقيق أهدافها المحددة. وقد أرسيت قواعد 
الفهح الأساسية و استخدامات البرامج الخطية فى هذا الباب والأول سابقا. 
هذا وتستخدم تلاك الحلول فى حل مشاكل متل العلائق الغذائية » وتوليفات الأغذية الخفيفة 
Snack blends‏ ومخاليط التسالى من النقليات » و المايونيز › ..... الخءوما يسنتيع ذلك من (عداد تقارير 
إلى لجنة الميز انية أو مدير المبيعات أو مشرف الإنتاج أو احتياجات مربى الماشية بأقل التكاليف. 


Xk Fk 
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الباب الرايع 
الأتكلفة إل KK‏ للنتقل 


Transportation Optimization 


تعمل بحوث العمليات على إيجاد الحل الأمثل لمشكلات حركة العاملين» الإمدادات» المواد الخام 
والمنتجات النهانية» وتحل العديد من هذه المشكلات باستخدام البرامج الخطيةء وبحض المشكلات 
القامت يكن حورن اروب رشت ولا 
ويناقش هدا الباب المسائل الآتية: 

[- مشكلة النقل درعاbهPr "ansportation‏ حيث المهمة هى تحديد الكمية التى ستشحن من كل منشأة 

(مصدر ) إلى كل وجهة نهائية. 
2- الشحن متعدد العبور ۸۲ع١٣مااوورهإآ‏ حيث المهمة هى تحديد المسار الأمنل عاrou‏ إaصOpti.‏ 
3- التكليف بالمهام 1١عصإ,عاووةه‏ وهى حالة خاصة من النقل حيت تتساو ى عدد المصادر مع عدد 


التهايات. 
4- صفوف الانتظار وعمہ!ا ع"ذ)زهW‏ حيث عدد عمال التفريغ وwعrء‏ ۽منهاهه‌امں أو الفضاء 


أولا : مشكلة النقل 
Transportation Problem‏ 

يتناول هذا الجز ء من مشاكل النقل كحالة خاصة» ولكن› الأمتلة المعروضة لن تر ى بمنظور 
منعزل. وبدلا من ذلك فالنقل هو جز ء من العملية الكليةء وسنتعامل من تلك ! لمتطلق مع نظام يكون النقل 
هو جر ء منه؛ و باللإإضافة سنر ی أن الأساليب المعروضة فى هذا الكتاب يمكن تطبيقها على مشاكل النقل . 
وفعت آخر :قان اشاب التى تتعامل مع مشاكل النقل يمكن استخدامها فى حل أنواع أخرى 
المشكلات . 
المشكلة المبدنية 


نے 
ب 


يعرصض الشكل (1-4) مشكلة نمطية للنقل. فعندنا مصنعين لإنتاج المايونيز. المحصسنع الأول لديه 
ر عربات نقل جاهزة للشحن › والمصنع الثانى لديه ستة عربات نقل جاهزة للشحن أيضا. وإضافة 

لذلك» فئر ى أن هناك مخزن رقم (1) ويحتاج تلاث عربات شحن » ومخزن رقم (2) يحتاج عربتن 
للشحن٠‏ و المخزن رقم(3) يحتاج أربع عربات شحن. 
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م 


رقم (1) هی ۱7.00 جیه ۰ وان الشحن من المصنع رقم (1) إلى المخزن رقم (2) بتكاف 00 !| 
جنيها ٠‏ من المصنع ر فم ١‏ |) إلى المخزن رفم (3) هر 15.00 جنيها. وأن الشحن من المصنع رقم (ت) 
إلى المخرن رقم (1) (2)» (3) يتكلف 13.00 جنيهاء 14.000 جنيها و 12.00 نيها على التو الى 

لدىنا الآن عدد 0© عربات شحن عند تقط المذشاً (الأصسل) Points of origin‏ (المصانع ) . 
ونحتاج إلى 9 عربات شحن التوصيل إلى المحطات النهائية. خمشكلتذا هى تفرير كم من الشحنات من كل 
مصتع إلى كل :.خزن لمقابلة احتياجاتتا (أى متطلبات المخازن) بدون تجاوز مواردنا (الكميات المسكن 
الحصول عنبم. من مصانعنا) » وأكز, الأكثر أهمية ليس فقط فى إستيفاء الإحتياجات الفيزيقية ء ولكن 
الوصول إلى خطة لنتفيذ هذه الأهداف بأقل التكاليف. 


شکل رقم (1-4) 


ا E AL‏ مخزن ( 2) 
يه 9عربات للشحن 9 بر يحتاج 2عربة شحن ب لديه 3عربات للشحن 
<y‏ 09 
مخزن ( 3) 


يحتاج 4عربة شحن 


ويمكننا تصور أن هذه مشكلة برمجة خطية. ويعتبر نشاطا إمكانية ربط کل (مصدر ماوزن ۔- 
وصول 9اdestiin)‏ کتولیغة . ومستوی الأنشطة التى سنتقل من المصنع رقم (1) ستکون تیدا لتعکں 
أن هناك فقط 3 عريات شحن موجودة فى المصنع رقم(1). وبالمتلء فما ينقل من المصنع رقم 
(2) لا یمکن أن يزيد عن حمولة ست عربات. 


ما مو داه 
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ويجب إضافة قيد لاتأكيد على أنه على الأقل ذهاب حمولة 3 عربات إلى المخزن رقم (1)ء كما 
يجب إضافة قيد للتأكيد على أنه على الأقل ذهاب حمولة 2 عربة إلى المخزن رقم (2). وآخيرا يجب 
توفر قيد للتأكيد على أنه على الأقل ذهاب حمولة أربع عربات إلى المخزن رقم (3). ومالم يتص على 
ادخال هذه القيود فى المشكلة فلن نستطيع التأكد أن كل المعطيات قد إحتوتها المشكلة. 

ويعرض الجدول (1-4) الجدول المبدنى لمشكلة تدنية تكاليف النقل» وتمتل الأعمدة أنشطة 
الشحن» ومن المهم أن يحتوى الجدول على كل طريقة من الشحن من المصانع (1) › (2) إلى المخازن 
(1) » (2) » (3) » وحتى التكاليف العالية للمسارات التى تيدو غير محتملة تدخل فى تشكيل الجدول 
المبدئى . ويجرى عمل ذلك لأنهء إذ احتواهم الجدول المبدنى ولكن لم يستخدموا فى الحل النهانى فإن 
تكلفة هذه المعلومات الز ائدة تكون صغيرة. وعلى الجاتب الآخر› فإذا حذقت إمكانية شحن» فلن تعطى 
أى اهتمام وكقاعدة عامةء فالجدير عمله هو تضمين بدائل لأنشطة التى من غير المحتمل ظهور هاء بدلا 
من استيعادها. 


جدول (1-4) الجدول المبدنى لتدنية تكاليف مشكلة النقل 


-17 -1k -15 -13 -14 -]2 


Pı —W, P:; —~W P, —W; P+ —W, FR, —~W P» ~W; 


ج 


يشير الجدول المبدئى (2-4) إلى طريقة السمبلكس لحل مشكلتقا متضمنا الأنشطة الحقيقية . 
والأنشطة المتاحةء و الأنشطة المصطنعة. 
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جدول (2-4) الجدول المبدئى لطريقة السمبلكس لمشكلة تدنية تكاليف النقل 


Pr-w, P,-wڊ‎ P,- Wı Pa-w; 


-m+l3  -m+!4 


Pr-W, 


وكان الحل بأقل التكاليف كالاآتى 
يشحن المصنع رقم (1): 
2 حمولة عريبة نقل إلى المخزن رقم (2) بتكلعة ١ | ))١‏ جذيه أ حمولة عريبة = 22 جنيها 
1 حمولة عربة فقل إلى المخزن رقم (3) بنكلفة زا 7 | حنيه أ حصولة عربة = 15 جنيها 
ويشحن المصنع رقم (2) : 
3 حمولة عربة تقل إلى المخزن رقم (1) بثكلغفة 13.00 جذيه ا حمولة عربة =39 جتيهاً 
3 حمولة عربة تقل إلى المخزن رقم (3) بتكلفة 12.00 جنيه أحمولة عربة = 36 جنيها_ 
إجمالى التكلفة =12] جنيها 


ولا يوجد نمط آخر من الشحن الذى يواكب متطلبات المخازن بدون تجاوز المتاح للمصانع» وبأقل تكلفة 

ن 
عن 112 جنيها. 

هذا ومن ضمن الملاحظات عن هذد المشكلة التى انتهينا من حلها أن مجموع المعروض (9 
عربات نقل عند المصنعين) يساو تى بالضبط مجر ع المتطلبات (9 عربات نقل عند الثلاث مخازن ) فاد 
زادت معروضانا عن الہتطلبات ۔ فبعضھا کان سيترك عند مصنع واحد أوالائنين. أما اذا زادت 
متطلبانتا عن المعروض ‏ فالمشكذة تکون بلا حل ممکن عاطایږی امز . ولما كان مجمو ع المعروض 
يساو ی بالضبط مجمو ع المتطابانت ‏ فايس من الضر ور ى تشكيل المشكلة بالعديد من عدم المتساريات 
وأن كل المتطلبات ستستو فى بالشحن من المصنعين. و لا نحسب حس با لعربات نقل غير مشحونة آى ل 
ضرور ة لتضمين أنشطة متأحة. 

ويشير الجدول (3-4) إلى الحدول المبدني لطريقة السمبلكمر لمشكلتتاء وكل الصفوف فى صور ة 
متساويات» أى أن الجدول المبدنى يتكون من أصفار وآحاد. وفى الواقع» فإذا توفر حاسب آلى ويه 
البرنامج الخطى العادى فمن السهل حل المشاكل العادية. أما ادا كانت المشكلة ضخمة (مثلا ما يزيد على 
400 صفا؛ 1000 عمود ) ويعاد استخدامها مر اراء فمن المفيد استخدام برتامج مكتوب مخصوص اتلاك 
المشاكل» وهو يتواجد تجاريا فى الأسواق. 
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جدول (3-4) الجدول المبدئى لطريقة السمبلكس المعدلة لمشكلة تدنية تكاليف النقل 
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-2m -2m 2m -2mM 


-2m+17 -2m+!| -2m+15 -2m+13 -2m+ 4 2+12 


ومن بين القصور المنسوب إلى استخدام البرمجة الخطية فى حل مشكلات نموذج النقل » 
يقود الإدارة إلى الظن بعدم استطاعنتا التقدم آأكثر من ذلك i OT‏ 
المشكلات التى تواجه الإدارة. ولما كان للمصنع رقم (2) تكلفة نقل اقل من الآخرء فلربما استطعنا توفير 
بعض الأمو ال إذا كان هناك وفر فى الإنتاج متاحا في المصنع (2) وقليل عند المصنع رقم (1). 


المشكلة السابقة معدلة لتتضمن الإتتاج 
. فللإجابة على الأستلة بشقيها من حيث كم يسنطاع إتتاجه من كل مصنع»ء وكم يستعلاع شحنه إلى 
کل مخزن من کل مصنع» فنحتاج إلى تعديل نمودج برتامجنا الخطى. فنمونجنا الجالى (جدول 1-4) 
يصف جاتب النقلء ونحتاج إلى إضافة المعلومات الخاصة التى تصف العملية الإتتاجية. 
يستخدم الجدول (4-4) الجدول المبدنى من البرمجة الخطية فى وصف الاحتمالات الإنتاجية فى 
المحسنع رقم(1)ء» حيث يصف العمود الأول به تكلفة تصنيع المايونيز . وكل وحدة من هذا النشاط. 
تتكلف 20 جنيها 
2-. تستخدم 10 ساعات عمالة 
3- تستخدم 1 ساعة من وقت SS GE GE‏ 
4- تستخدم 20 جنيها من راس المال 
5- تتتج 100 كرتونة 
ويصف العمود الثاتى من جدول (4-4) مدفوعات الوقت الاضافى حينما يزيد العمل عن عدد 
ساعات العمل الأسبو عية العادبة. وكا وحدة من هذا النثراما. 
1- تتکلف 6 جنيهات 
2- تضيق 1 ساعة إلى العمالة الموجودة 
3- لا تأثير لها على الطاقة الإنتاجية للمصنع 
4- تستخدم 6 جنيهات من رأس المال 
5- لا تأثير لها على عدد الكرتونات الناتجة 


ملحوظة. الكرتونة عوج تحتو ى على 24 برطمان ز جاجی. 
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جدول (4-4) الجدول المبدئى لتدنية تكاليف تصنيع المايونيز فى المصتع رقم (1) 


0.10- 6- 20- 
اقتر اض ر أس المال مدفوعات الأجر الاضافى تصنتيع المايونيز 


العمالة 

طاقة المصتع (زمن التشغيل) 
رأس المال 

ما نحتاجه من كرتونات 


أما العمود الثالث فيصف ر أس المال المقترض. وكل وحدة من هذا النشاط. 

1- تتکلف 0.10 جنیه (بمعنی فاندة قدر ها %10 ) 

2- لا تأثير له على العمالة 

3- لا تأثير له على الطاقة الإنتاجية للمصنع 

4-يضيف 1 جنيه إلى ما ننفقه من ر أس المال 

5- لا تأثير له على عدد الكرتونات الناتجة 
أُما الجانب الأيمن (مستوى النشاط) فيبين أننا: 

1- لدينا 200 ساعة عمالة ( 5 رجال عند 40 ساعة لكل) 

2- لدينا 40 ساعة من وقت الخط الانتاجى للمصنع 

3- ليس لدينا رأسمال (بمعنى أن كل ر أس المال سيقترض) 

4- يجب أن ننتج 1800 كرتونة 

ويحتاج الأمر إلى إنتاج 1800 عبوة من المايونيز لتزويد عربات الشحن فى المصنع رقم (1) 

(600 كرتونة لكل شاحنة). وبحل تدنية التكاليف لهذه المشكلة تبين لنا أنه فى المصنع رقم (1) يجب: 

1- إنتاج 1800 كرتونة 

2- افتر اض 360 جنیھا كر أسمال 

3- ترك 20 ساعة عمالة غير مستخدمة 

4-ترك 22 سأعة من وقت الخط الانتاجى للمصنع بدون إنتاج 

5- حدوٿ تكلفة قدر ها 396 جنيي' 


ويبين الجدول (5-4) إمكانيات الإنتاج فى المصنع رقم (2) بطريقة مماثلة فى إطار البرمجة الخطية 


وأن حل تدنية التكاليف لهدذه المشكلة فى المصنع رقم (2) يبين أنذ': 
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1- ننتج 3600 كرتونة من المايونيز 

2- نقترض 756 جنيها كر أسمال 

3- ترك صفر ساعة عمالة غير مستخدمة 

4- ترك 4 ساعات من وقت الخط الانتاجى للمصنع بدون انتاج 
5- حدوث تكلفة قدرها 831.60 جنيها 


جدول (5-4) الجدول المبدئى لتدنية تكاليف تصنيع المايونيز فى المصنع رقم (2) 


0.10- 6- 21- 
اقتر اض رأس المال مدقوعات الأجر الاإضافى تصنيع المايونيز 


2 


العمالة 
طاقة المصنع (زمن التشغيل) 
رس المال 

ما نحتاجه من کرتونات 


وبتجميع التلات حلول لتدنية التكاليف من الجداول (1-4)ء (4-4)؛ (5-4) نجد: 
1- المصتع رقم (1) 
أ- ينتج 1800 كرتونة (بمعنى 3 شاحنات) = 396.00 جنیها 
ب- تشحن حمولة 3 عربات إلى المخزن رقم (2) = 22.00 جنيها 
ج- تشحن حمولة 1 عربة إلى المخزن رقم (3) = 15.00 جنيها 
2 الفضتع رقم (2) 
أ ينتج 3600 كرتونة (بمعنی 6 شاحنات) = 1.60 83 جنيها 
ب- تشحن حمولة 3 عربات إلى المخزن رقم (1) = 39.00 جنيها 
ج- تشحن حمولة 3 عربات إلى المخزن رقم (3) = 36.00 جنيها 
اجمالى تكاليف الإنتاج والنقل = 1339.60 
ر على كل: فالنشاط الأمثل عند كل مستو ى من المؤسسة قد يكون دون المثالية ماناو من وجهة ' 
بضر المؤسسة ككل. وفى هذه الحالة فقد وجدنا أقل تكلفة لإنتاج 0 عبوة فى المصنع رقم (1) 
إو عرضت المشكلة فى جدول (4-4)]ء وتكلفة إنتاج 3600 عبوة فى المصنع رقم (2) [و عر ضست 
المشكله فى الجدول (5-4)]ء وكانت أقل تكلفة للشحن لثلاث عربات (800 [كرتونة) من المصنع رقم 
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(1)» وستة عربات شحن (3600 كرتونة) من المصنع رقم (2) للثلاث مخازن [وعرضت المشكلة فى 
جدول (1-4)]. 

فإذا نظرنا إلى هذه المشاكل الثلاث المنفصلة كجز ء من مشكلة أكبرء فنستطيع تحديد أقل تكلفة 
للإنتاج والشحن (التوزيع) اللذين نحتاجهما لمو اجهة متطليات المخازن. 

ويعرض الشكل (2-4) طبيعية وهيكل المشكلة مجتمعة. والمكون الاساسى هو أنه لدينا مشكلتين 
مسدقلتين (الإنتاج و الشحن) مر بو طتین معا بمجمو عة من صفوف العرض المتو ازن .Balanced Supply‏ 


شكل (2-4) طبيعة وهيكل مشكلة الإنتاج والشحن مجتمعين 


أنشطة الشحن أنشطة الإنتاج 


۸ 


الناتج مآخوذ من الإتتاج المتولد عن طريق 
أ 1 ال 5 اق مله اعد ع 


۸ 


طليات الوجهة النهانية 
(الاستلام) 


۸ 


ويبين الجدول (6-4) الجدول المبدتى للمشكلة المشتركة للإنتاج والشحن» و أن البيانات المذكورة 
فی جداول (1-4)؛ (4-4)» (5-4) قد استخدمت فى تشكيل الجدول (6-4). 

وتصف الأعمدة الخمسة الأولى من هذا الجدول إنتاج المايونيز فى مصنعينا. ويصق العمود 
اوك إنتاج المايونيز فى المصتع (1). ويماتل هذا العمود لنظيره العمود الأول من الجدول (4-4). 
وتضيف وحدة واحدة من هذا النشاط 100 كرتونة من المايونيز إلى رصيدنا فى المصنع (1). ومخزوننا 
الحالى هو الصغر كما يرى على الجانب الأيمن لقيمة هذا الصف "المعروض فى المصنع( [)" حيث 
يقتفى أثر كم من إنتاج المايونيز متوفر للشحن من المصنع (1). ويصف العمود الثانى من الجدول 
(6-4) تأجير العمالة للوقت الاضافى فى المصنع (1) وهذا العمود يساثل نظيره فى العسود الثانى من 
الجدول (4-4)» وهكذا حتى العمود الرايع. 
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ريججف العمود الخامس افتراض النقود لتمويل إنتاج المايونيز للمصنعين (1)ء (2)» وفى هذا 
#مثال » فقد أفترضنا أن المصنعين تحت إدارة واحدة ويستخدم مصدر واحد لرأس المال العامل. فإذا كان 
المصنعان يواجهان فواند مختلفة لرأس المال › أو لأى سبب آخر › ونريد فصل حسابات رأس المال 
العامل » فيعمل ذلك بإيجاد نشاطين إقتر اضبن (بمعنى: إقتراض ر أسمال للمصنع (1) واقترض ر أسمال 
للمصنع (2) . 
وكان الغرض من استخدام حساب موحد هو لبيان أنه عند إدماج مشاکل تَحتَیۂ وہصعاطہامpطاںء‏ قی 
مشكلة أكبر » يمعنى : جدول (4-4) (5-4) فى جدول (6-4) » فإنه من المؤكد أن أنشطة رنيسية 
سنتتدمج فى نشاط واحد - وفى حالتتا هذه إقتراض ر أس المال العامل. 
آما الاعمدة الستة الباقية فتصف جزء النقل من مشكلتنا [ بمعنى البيانات من جدول (1-4) ]. 
وعلى كلا › فعند ضح النقل من مشكلتتا إلى المشكلة المشتركة من الانتاج والنقل › فيجب أن نتأكد من أن 
وحداتتا متسقة داخليا. 0 
وفى حالتتا » يصف العمود الأول من جدول (6-4) تصنيع المايونيز . فى المصنع (1)»ء 
وتضيف وحدة واحدة من هذا النشاط 100 كرتوتة إلى المخزون فى المصنع (1) [(بمعنى : وضعنا 
القيمة (-100) فى الخاته المعنية والتى تصل العمود الاول بصف المعروض فى المصنع (1) ] . وبنفس 
المنهج > فالعمود السادس من الجدول (6-4): (رw‏ - ,م) يصف الشحن لعربة واحدة من المصنع (1) 
إلى المخزن (1) . والطلب عند المخزن (1) مذكور فى صورة شاحنات » ونتيجة لذلك فقد وضعنا 
(واحد ) فى الخانة المعنية والتى تصل نشاط الشحن (,س - رم) يصف" الطلب عند المخزن ()" . 
وعلی کل > "فعرضنا عند المصنع (1)" مذكور فى صورة كرتونات من المايونيز » ومع كل 600 
كرتونة من المايوتيز للشاحنة » فكل وحدة من العمود "(رس - ,م)" ستأخذ 600 كرتونة بعيدا من 
المصنع (1) . وبنفقس الفكرة » فتصف الأعمدة الخمسة الباقية جميع الشحنات الممكنة من المصنعين 
(1)» (2) إلى المخازن (1) ٠ )2( ٠‏ (3) . 
ولكى نظهر بومشسوح أكثر كيفية ادماج المشاكل الثلاث المذكورة فى جداول (1-4) » (4-4) › 
(5-4) فى مشكلة مشتركة » فالشكل (3-4) يبين المشكلة المشتركة › الانتاج - النقل كما عرضت فى 
جدول (6-4) » ومن خلال إطار عمل يلقى الضوء على كيفية الوصل بين مكونات المشكلة » وبنفس 
الفكرة » فإن كل تركيب مؤسسى قد يصاغ فى مشكلة موحدة من خلال استخدام صفوف التحويل كما 
فعلناها هنا 
ويقارن الجدول (7-4) الحل لمشكلتنا عند حل الثلاث مشاكل منفصلة ( من الجداول (1-4) › 
)4-4( > (5-4) » وحل المشكلة المشتركة فى جدول (6-4) وفى هذه الحالة سادت التكلفة الانتاجية 
المتخفضدة فى المصنع رقم (1) علىالتكلفة النقل المنخفضة للمصنع (2) » فانخفاض التكلفة الكلية 
للإنتاج والنقل يمكن تحقيقها بزيادة الانتاج فى المصنع (1) بمقدار 200 كرتونة وتقليل الانتاج فى 
المصفع (2) بمقدار 200 كرتونة ء وشحن الإنتاج المتزايد من المصنع (1) إلى المخزن (3) . وقام 
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المصنع (2) بتخفيض تعويضى فى شحناته إلى المخزن (3). وكان صافى المدخرات الناتجة عن تغيير 
نمط الإنتاجح والشحن هو 1.20 جنيها (1339.6 -1338.40) ولم تكن تكلفة الحل المشترك بأكثر كثيرا 
مما تحقق عن طريق الحلول المنفصلة (1-4) ٠‏ (4-4) » (5-4) حيث إستطاع الحل المشترك أداء كل 
عمل الانشطة التى أداها الثلاثة. وعلى الجانب الآخر »> تمكن الحل المشترك من إكتشاف مميز اته التى لم 
تكن نتحصل عليها عند الحل المستقل لكل مشكلة تحتية. وعلى كل »> فالسبب فی ادماج مشكلتى الإتنتاج 
والتصنيع راجع إلى تساؤلنا لقرار إتتاج 1800 كرتونة من المايونيز فى المصنع (1) و 3600 كرتونة 
فى المصنع (2) مدخلين فى الاعتبار تكاليف النقل . فلقد أظهر الحل للمشكلة المشتركة أن تغيير جدول 
الاتتاج والنقل سيخفض تكلفتتا . وبنفس الفكر فقد نتساعل المتطلبات من شحن 3 › 2 » 4 » عربات إلى 
المخازن (1) ٠‏ (2) » (3)» على التوالى. 
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جدول (6-4) الجدول المبدنى لمشكلة الإنتاج والنقل › المشتركة 


المابونيز الاجر الإضافى 
مصاع (2) مصنع (1) 


200 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 العمالة فى حصنم 1 
ج E‏ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 الطاقّة الزمنية فى مصنع 1 
٢) 0 0 0 0 0 2 30‏ 0 ا 10 0 0 العمالة فى مصلع 2 
40 0 0 ( 0 0 0 0 0 | 0 0 الطاف. الرسية فى مصنع 2 
0 1 0 0 0 0 6( 21 6 24 راس سال 
1Û (! 0 0 0 000 (00 600 1) 0 1 ()‏ المعرو دن تند مصنع 1 
{١ 0) ) 00) ۵00 GU ()‏ 0 ( 100- 0 0 المارو علد مصنع 2 
3 7 )( 1 0( )( 0 )0( 0 0 0 الطب عند المخزن 1 
Û () 0 J 0 0 1 0) 0 1 0 : 2‏ العلب عند المخزن 2 
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A IA A IA IA IA 


IA IA 


AIA. 


Paw 


P2 2W2 


شكل (3-4) مشكلة انتاج ونقل المايونيز فى تركيبة مشتركة 


PiWw2 Pi W P2 W, 


إقتراض اجر إضافى تصنيع من أجر إضافى تصنيع من 


العمالة فى المصنع ]1 
الطاقة الزمنية فى مصنع 1 
العمالة فى مصنع 2 
الطاقة الزمنية فى مصنع 2 
رأس المال 


المعروض فى مصنع | 
المعروض فى المصنع 2 


الطلب عند المخزن | 
الطلب عند المخزن 2 
الطلب عند المخزن 3 
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جدول (7-4) مقارنة حلول مشاكل الإنتاج والنقل منفصلة؛ مع المشكلة المشتركة بينهما 


الحل المشترك من الجدول (6-4) 


المصنع | 


أ - ينتج 2000 كرتونة 

ب- شحن حمولة 2 عربة الى المخزن 2 

ج - شحن حمولة 1.33 عربة الى المخزن 3 

المصنع 2 

أ يننج 3400 كرتونة 

ب - سحن حمولة 3 عربات إلى المخزن | 

ج - شحن حمولة 2.67 عربة إلى المخزن 3 
جملة التكاليف 


440.00 = 
22.0 = 
20.00 = 


785.40 = 
39.00= 
22.060 = 
1338.40 


الحل كثلاث مشاكل منفصلة من الجداول ‏ 
(1-4) و (4-4) و (5-4) 
المصنع 1 


ينتج 1800 كرتونة (بمعنى 3 شاحنات ) = 396.000 


ب - شحن حمولة 2 عربة إلى المخزن 2 = 22.00 
ج - شحن حمولة | عربة إلى المخزن 3 = 500| 


ا 0 2 ا 
| ينتج 3600 كرتونة ( بمعنى 6 شأحنات ) =3160 .| 


ب - شحن حمرلة 3 عربات إلى المخزن 1 = 39.00 
ج شحن حمولة 3 عربات إلى المخزن 3 = 36.00 


1339,60 جملة التكاليف‎ 
a eerie OUEST 


المشكلة السابقة معدلة لتتضمن الإنتاج و التسويق 


نفترض أن لدينا ثلاثة أسواق فى كل منطقة بيع. ویبیں الشكل (4-4) جدول المبيعات للسوق 
الأول و الثانى» والثالت فى كل من مناطق البيع الثلاثةء وحيث نجد أن 100 كرتونة الأولى بيعت فى 
المنطقة (1) بسعر 35.00 جنيها ١‏ 100 كرتونةء 500 كرتونة التالية بيعت إلى زبائن ثانويين بسعر 
0 جنيها | 100 كرتونةء وما تبقى بيع بسعر 25.000 جنيها ١‏ 100 كرتونة. ۰ 

وتتضمن خطتتا التسويقية 1800 كرتونة (حمولة 3 عربات ) لتباع فى المنطقَة (1) بإجمالى 
إيراد قدره 575.00 جنيها ( بمعنى : 1000 كرتونة بسعر 35 جنيها ١‏ 100 كرتونة + 500 كرتونة 
بسعر 30 جنيها |١‏ 100 كرتونة + 300 كرتونة بسعر 25 جنيها ١‏ 100 كرتونة ) . 

وتشير المتطقة (2) إلى طلب ممائل للمنطقة ( [). كما تتضمن خطتا التسويقية الحالية 1200 
كرتونة (حمولة 2 عربة ) لتباع فى المنطقة (2) بإجمالى إيراد قدره 410 جنيها (بمعنى: 1000 كرتونة 
بسعر 35 جنيها | 100 كرتونة + 200 كرتونة بسعر 30 جنيها ١‏ 100 كرتونة ). 

أما المنطقة (3) فهى رقعة تسويقية أكبر » فإن 1000 كرتونة الأولى تباع بسعر 35 جنيها ١‏ 100 
كرتونةء 1000 التالية تيباع إلى زبائن تانويين بسعر 30 جنيها ١‏ 100 كرتونةء وما تبقى يباع بسعر 25 
جنيها |١‏ 100 كرتونة. وتتضمن خطننا التسويقية الحالية 2400 كرتونة (حمولة 4 عربات ) بإجمالى 
إيراد قدره 750 جنيها ( بمعنى: 1000 كرتونة بسعر 35 جنيها ١‏ 100 كرتونة + 1000 كرتونة بسعر 
0 جنيها ١‏ 100 كرتونة + 400 كرتونة بسعر 25 جنيها ١‏ 100 كرتونة ). 

وسيكون ممكنا محاولة وضح إطار لتحليل التعادل لكل سوق» مدخلين فى الاعتبار تكلفة الإتتاج 
والتقل. وعلى كل» فيمكننا مد نموذجنا من البرمجة الخطية ليتضمس عملية البيع بالإضافة إلى الإتتاج 
والنقل. وقد تعرضت الأبواب السابقة لأنشطة البيع» وقد أوصحب تلك الفصول كيفية شراء العمالة أو 
الموارد الأخرى بتكلفة متزايدة. واستحداث أنشطة البيع الدى نجابه انخفاضاً فى الأسعار» هى بنفس 
الدرجة من التقاول المباشر . 

ويبين الشكل (5-4) الإطار العام للجدول المبدنى لمشكلة تتعلق بالربط بين الإنتاج والنقل 
و التسويق فى مشكلة واحدة. 
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شکل (4-4) احتمالات البيع حسب مناطق التسويق 


40 
35 
25 
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2500 2000 1500 1000 500 
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سعر اليح بالجنيه / ١٠٠كرتوية‏ 


سعر البح بالجنيه / ٠٠١‏ كرتونة 


سهر اسح بالجسه 


/ ۰۰ کرتونه 


شكل( 5-4) الإطار العام للجدول المبدنى الذى يربط الإنتاج والنقل والتسويق فى مشكلة واحدة 


قيود الإنتاج معاملات تصف المواد المستخدمة 
< والقيود على المصنع 


صفوف العرض TOT‏ 
” صفوف الطلب المتوازن 
( الوجهة النهائية) 1 ك | الناتج مأخوذا من المخازن المحلبة للبيع الناتج منقولا إلى مختلف الجهات 


معاملات تصف القيود على أنشطة البيع 


1A 


الحد الأقصى 
شا ا[ 


المبيعاث . 


ويعرض الجدول (8-4) الجدول المبدئنى للمشكلة المشتركة ر( الإنتاج ‏ النقل _- 
التسويق). وتصف الخمسة أعمدة الأولى إنتاج المايونيز فى المصنعين (1) و (2). وهذه الأعمدة هى 
نفسها الخمسة أعمدة الأولى فى جدول (6-4). 

أما الأعمدة 11-6 من, جدول (8-4) فتصف إمكانيات الشحن من المصنعين (1) و (2) إلى 
المخازن (1) و (2) و (3). وهذه الأعمدة هی نفسها 12-6 فی جدول (6-4)» بالر غم من تغیر مظهر هم. 
وفى جدول (6-4) تعرّف الصفوف التثلاث الأخيرة من الجدول المبدنى بأنها طلبات مخازننا التلات 
معبرا عنها بعربات الشحن» زد على ذلك معرفتتا كم عدد عربات الشحن التى يحتاجها كل مخزن 
فی جدول (4- 8) ینحصر جزء من مشکلتنا فی تحدید الكمية التى ستشحن لكل مخزن» 
وكنتيجة لذلك» فبدلا من تعريف صفوف طلباتتا معبراً عنها فى صورة عربات الشحن التى تحتاجيا 
الفخارت (1) * (0) 6(4 * سرك اة سروف لعف الكسر المتاحة للبيع عند المخازن 
المذكورة . وبالرغم من أن التعريف لهذه الصفوف قد يكون معبرا عنه فى صورة عربات الشحن» فإنه 
يکون ايسر تناو لا لو عبر عنه يكرتونات المايونيز. والاثر النهائى لهذا التعريف انجديد هو فى التخؤل 
من ثلاٹ صفوف فی جدول (6-4) ( کل منها کان قیدا دی حد الع ال ا الشحنات المطلوية 
إلى ثلاث صفوف فی جدول (8-4) ( کل منھا یکن قیدا ذۍ حد اقصی ) الذی بغیدنا بعدم وجود مځرون 
مبدئی فى المخازن (1) و (2) و (3)ء ولكن يزودنا بالآلية لاقتفاء أثر كم هو متاح للبيع عند مخازننا 
أما الأعمدة من 20-2 من جدول (8-4) فهی جديدة » إد تصف نشاط البيع الذى يمكن حدوثه 
فى كلل من مناطق التسويق » ويمتل كل عمود بيع 100 كرتونة من المايونيز > و كنتيجة لذلك فكل وحدة 
من نشاط البيع تأخذ 0 كرتونة من أحد مخازننا التلاثة . 
ويصف العمود 2 المبيعات فى المنطقة (1) إلى عملاننا من المرتبة الأولى. فكل وحدةمن 
هذا النشاط. 
1 تدر عاندا قدرہ 35 جنیها 
2- تأخذ 100 كرتونة من المخزن (1) 
3- تستخدم 100 كرتونة من 1000 كرتونة التى يمكن بيعها الى عملاء المرتة الأرلى فى 
المنطقة (1). ويصف العمود 13 المبيعات فى المتطقة )١(‏ الى ادت سن المر كه الانة ركن 
وحدة من هذا النشاط . 
1 تورد عاندا قدره 30 جتیها" 
2- تاخذ 100 كرتونة من المخزن (1) 
3- تستخدم 0 كرتونة من 500 كرتونة التى يمكن بيعها إلى عسلاء المرتة الانيةة_ 


اة ملقد 1(7 ( 
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ويصف عمود 4 المبيعات فى المنطقة (1) إلى عملائنا من المرتبة التالثة » وكل وحددڌمن 
هذا النشاط ٠‏ ۰ 
اھ د ا ر 5 ا 
2- تأخذ 100 كرتونة من المخزن 1 
ويلاحظ أن أنشطة البيع الثلاثة تأخذ كرتونات المايونيز من المخزن 1 »ولا يوجد بداية مخزون فى 
المخزن (1) حيث أن له قيمة صفرية فى الجانب الأيمن ( مستوى النشاط) من الصف "العرص فى 
مخزن 1". فالطريقة الوحيدة التى يمكن بها بيع المايونيز هى من خلال الأنشطة التى تشحن الى 
المخزن (1) ( بمعنى : الأعمدة ”1س 1ص“ و ”1س - 2ص“ من جدول (8-4) › وبالتالى فأنشطة 
الشحن تسحب احتياجها من الإنتاج المتواجد فى المصنعين (1) , (2). وعلى كل › فإن المخزون 
المبدنى فى مصانعنا هو الصفر . وما يتاح للشحن فهو من خلال الأنشطة الإنتاجية » بمعنى : "أعمدة 
التصنيع فى المصنع (1) " و "أعمدة التصنيع فى المصنع (2) " من جدول (8-4) . وبهذه الطريقة فان 
أنشطة البيع تنصب على أنشطة الشحن ٠‏ ومن خلالهم أنشطة الإنتاج » ومن ثم فهذا يستدعى الإنتاج 
اللازم والشحن لتعظيم صافى الربح » وينتج عمن ذلك استمرارية تقييم كل التفضيلات الممكنة 
ئrade6)‏ وما تتضمنه من زيادة أو تقليل المبيعات الكلية . 

ولقد قيدنا مبيعاتتا إلى عملاء الدرجة الأولى حيث أن مر اقبى أسواقنا أوضحوا أنه فى المنطغة (1) 
لا يستطيع أن نبيع !لا 1000 كرتونة فقط بسعر 35 جنيه ١‏ 100 كرتونة › كما قيدنا أيضا مبيعاتتا الى 
عملاء الدرجة التانية حيث أتضح أنه يمكننا بيع 500 كرتونة فقط يسعر 0 جنيها ١‏ 100 كرتونة . ولم 
تضع قيدا على مبيماتنا بسعر 25 جنيها ١‏ 100 كرتونة حيث أفترض من وجهة نظرنا أن هذا السوق لكا 
حدود له . وعلی کل > فنستطيع إذا اقتضت الضرورة وضع قيد على هذه المبيعات . وبنفس الأداء - 
فالأعمدة 17-5 تصف المبيعات فى المنطقة (2) » والأعمدة 20-8 تصف الميبيعات فى 
المنطقة (3) . 

ويبين الشكل (6-4) المشكلة المشتركة ( إنتاج ‏ نقل - بيع ) للجدول (8-4) فى صورة اطار عام . 
ويصور الشكل (6-4) كيغية ربط أنشطة الإنتاج والشحن بصفوف "العرض عند المصنع كما يظير 
كيفية ر بط أنشطة النحن و البيع بصفوف " العرض عند المخزن. " ومن خلال تلك الصغوف الر ابطة . 
نستطيع ر بط كل هذه الأنشطة . 

ويقارن الجدول (9-4) الحل لمشكلة إنتاجنا وشحننا » و مبیعاتتا کما عرضت فی جدول (8-4) مع 
الحلين السابقين المشار إليهما فى جدول (7-4) . ففى الجدول (7-4) قارننا تكلفة الإنتاج مضافا إليه 
الشحن ٠‏ حينما كانت المبيعات معطاه › ولما كان الإيراد هو نفسه فى الحالتين » فلقد قار ننا فقط التكالبف 
للخطتين . ولمعا كانت إستر اتيجية تسويقنا هى الآن جزء من المشكلة › فإن ايراد المبيعات ٠‏ و التكاليف 
الكلية » و صافى الربح يجب أن يؤخذوا جميعا فى الاعتبار. 
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ويعرض الجدول (9-4) خطط التسويق والإير ادات لكل من مشاكلنا الثلاثة › فعلى سبيل 
المثال فى المشكلتين الأوليتين › كانت خططنا التسويقية محطاه ء إذ كان علينا أن نبيع 1800 كرتونة 
فى المنطقة (1) مضافا اليها 1200 كرتونة فى المنطقة (2) ء مضافاً اليها 2400 كرتونة قى المنطقة 
(3) محققين إيرادا إجماليا قدره 1735 جنذيها . ولكن › عندما أدمجت المبيعات كجز ء من المشكلة › فقد 
تقلصت المبيعات فى المنطقَة (1) إلى 1500 كرتونة › وز ادت المبيعات إلى 2000 كرتونة فى المنطقة 
(2) » وانخفضت المبيعات فى المنطقة (3) إلى 2000 كرتونة › وزاد إجمالى الايراد بمقدار 40 جنيها 
من 1735 جنيها إلى 1775 جنيهاً . 

هذا ولو أن إجمالى الإيراد زاد بمقدار 40 جنيها › فقد زاد صافى الربح بمقدار 20.73 
جنيها فقط . ولم تكن الزيادة قى صافى الربح كبيرة متل الزيادة فى إجمالى الإير اد › ذلك لأن الإنتاج 
الكلى زاد من 5400 كرتونة إلى 5500 كرتونة . ويبين الحل النهائى أن المصنع رقم (1) ينتج بكامل 
طاقته . ولكن المصنع رقم (2) لم يكن ينتج بكامل طاقته › حتى ولو كانت هناك إمكانيات لإجراء مبيعات 
إضافية . ويقَيّم البرنامج الخطى الإيراد من المبيعات الممكنة المستقبلية أمام الإنتاج مضافا إليه تكلفة 
النقل » ويختار عدم الإتتاج. 
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جدول (8-4) الجدول المبدنى للمشكلة المشتركة ( الإنتاج والنقل والبيع) ( الجزء الأيسر) 


مدفوعات الاجر سا مدفوعات الإ 
اقتراض 


PI-WI1 P1-W?2‏ اس لمال الاضافى مصنع المايونيز مصنع الاضافى مصنع اللمايونيز مصلع 
ر 


1 


o o] o o LL < of » 


أقصى مببعات 2 عند مخزن 3 


أقصسی مبرعات 2 عند مخزن 1 
أقصی مببعات 1 عند مخزن 2 


أقصى مبيعات 2 عند مخزن 2 


أنصی مبيعات 1 عند مخزن 3 
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(20) 


بع 3 


عند مخزن 3 


تكملة منه عمد 
جدول (8-4) الجزء الا فی توالی 
(8-4) الجزء الأيمن منه فى ت 

الى الأعمدة 

(16) 


بیع 2 
عند مخزن 3 
عند مخزن 3 2 
عند مخزن 2 


(15). 


1 
عند مخزن 2 


(14) 


ب 3 
عند مخزن 1 


(13) 


بن 2 
عند مخزن1 


(12) 


بن 1 


عند مخزن 1 
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جدول(9-4) مقارنة للإيراد › والتكاليف (جنيه) والربح لثلاث خطط مختلفة للمؤسسة ( الجزء الأيسر) 
2 المشكلات الثلاث منفصلة من جداول (1-4) › (4-4) ٠‏ (5-4) والمبيعات معطاه 


الحل لمشكلة الإنتاج والنقل المشترك فى جدول (6-4) والمبيعات معطاه 


* مخزن 1 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنيه / 100 كرتونة =350.00 جنیه 
بيع 500 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة 150.00 جنیه 
بيع 300 كرتونة بسعر 25 جنيه / 100 كرتونة 0 جنیه 

* مزن 2 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنيه / 100 كرتونة = 350.00 جنپه 
بيع 200 كرتونة بسعر 30 جنبه / 100 كرتونة = 60.00 جنیه 
* مخضزن 3 
بيع 1000 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة = 350.00 جنیه 
بيع 1000 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة = 300.00 جنیه 
بيع 400 كرتونة بسعر 25 جذيه / 100 كرتونة = 100.00 جنیه 
جملة الإيرال 
*الستكاليف 
*مصنع | 
نتج 20)00 كرتونة 
شحن حمولة 2 عربة إلى مخزن 2 = 22.00 جنیه 
شحن حمولة 1,33 عربة الى مخزن 3 = 20.00 جنیه 
* مص لنم 2 
يننج 3400 كرتونة 
شحن حمولة 3 عربة الى مخزن | = 39.00 جنیه 
شحن حمولة 2.67 عربة إلى مخزن 3 = 32.00 جنیه 
جملة التكاليف 


شاا 


الربسح 


= 1735.00 جنیه 


= 440,00 جنيه 


= 785.40 جنيه 


= 1338.40 جنیه 
= 396.60 جنه 


*الإبراد 
* مخزن 1[ 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنيه / 100 كرتونة 
بيع 500 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة 
بيع 300 كرتونة بسعر 25 جنيه / 100 كرتونة 
* مخزن 2 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنبه / 100 كرئونة 
بيع 200 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة 
*مخزن 3 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنبه / 100 كرتونة 
بيع 1000 كرتونة بسعر 30 جنبه / 100 كرتونة 
بيع 400 كرتونة بسعر 25 جنيه / 100 كرتونة 
ةة اترا 
اللتكاليف 
* مصنسع] 
ينتج 1800 كرتونة 
شحن حمولة 2 عربة إلى مخزن 2 
شحن حمولة 1 عربة إلى مخزن 3 
*مصنع2 
ينتج 3600 كرتونة 
شحن حمولة 3 عربة إلى مخزن | 
شحن حمولة 3 عربة إلى مخزن 3 
جملة التكاليف 
صافى الربسح 


= 350.00 جنیه 
= 150.00 جنپه 
= 75.00 


350.00 = 
60.00 = 


350.00 = 

300.00= 

= 100.00 ج 
05 جیه 


396.00 = 
22.00 = 
15.00 = 


= 831.60 ج 

39.00 = 

= 36:00 
= 1339.60 جنبه 

395.40 = 


4 
» 


تكملة جدول( 9-4) الجزء الأيمن 
الحل المتكامل لمشكلة الإنتاج والنقل والمبيعات من جدول (6-4) 


الإيراد 
*مخزن 1 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنيه / 100 كرتونة 
بيع 500 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة 
٭ مڪ زن 2 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنيه / 10 سكرتوتة 
بيع 500 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة 
بيع 500 كرتونة بسعر 25 جنيه / 100 كرتونة 
* مخزن 3 
بيع 1000 كرتونة بسعر 35 جنيه / 100 كرتونة 
بيع 1000 كرتونة بسعر 30 جنيه / 100 كرتونة 
جملة الإيراد 


ينتج 2000 كرتونة 

شحن حمولة 3.33 عرية إلى مخزن 2 
* مصنع 2 

ينتج 3500 كرتونة 

شحن حمولة 2.5 عربة إلى مخزن 1 

شحن حمولة 3.33 عرية إلى مخزن 3 


حساقی الر بے 
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= 350.00 جتيه 


150.00 = 


350.00 = 
150.00 = 
125.00 = 


350.00 
= 300.00 
= 1775.00 جنيه 


440.00 = 
36.67 = 


808.50 = 

32.5 = 

= 40.00 
= 1357.67 جتيه 


417.33 = 


جنيه 


جنيه 
جنيه 
جنيه 


چنیه 
جنیه 


. مصنع = زم 


شكل (6-4) الحل المشترك لمشكلة الإنتاج - الشحن - البيع (الجزء الأيس) 


مخزن = ر۷ 


السالة في مصنع 1 
الطاقة الزمنية ‏ مصنع 1 
السالة في مصنع 2 


لطاقة الزمنية - مصنع 2 


رأس الما ٠‏ 


العروض عند مصلع 1 
لمعروض عند المصنع 2 


المعروض عند مخزن 1 
لمعروض عند مخزن 2 
المعروض عند مخزن 3 
افصی مییعات 1 عند مخزن 1 
أقصی مبیعات 2 عند مخزن 1 
أقصي مبيعات 1 عند مخزن 2 
امس مبيعات 2 عند مخزن 2 
أفصى مپيعات 1 عند مخزن 3 ٠‏ 


أقصى مبيعات 2 عند خن 3 


9 


11 


1000 
. $00 
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A^ IA IA IA 


I^ 


IA IA 


A IA iA 


A A A IA IA IA 


تكملة شكل (6-4) الجزء الأيمن 


الخلاصهة 

لقد ابتدأنا بمثال صغير بسيط يصف جانبا من المؤسسة › بداية من مشكلة النقل تم أضفنا 
الإنتاج › وبعد أجر اء الحل المشترك لمشكلة الإنتاج - النقل › فقد أضفنا المبيعات كو جه آخر للمشكلة 
التى تو اجهها المؤسسة . والآن نستطيع المواصلة بمزيد من المثابرة › فقد نستطيع إضافة بدائل للعملية 
الإنتاجية فى مصنعينا . وقد نضيف شراء المواد الخام للمشكلة الإنتاجية » وقد نجعل مشاكلنا دائمة 
الحر كة و إضافة مر اقبة المخزون عند مستوى المصانع و المخازن. 

وبدلا من التطوير والتتمية › فنريد إلقاء بعض المحاذير من الكلمات › فقد تكون البرمجه 
الخطية أداة قوية للإدارة › ولكن يجب أن تستخدم بقليل من الحيطة. فنمودج ممائل لما عرضناه 
لمؤسستتا يستحق الثاء الكبير › إذ يستطيع تزويدنا بالإطار الهيكلى الضرورى لتمثيل مكونات المؤسسه 
ووضعها فى الاعتبار . ويتطلب هذا النموذج التواجد المباشر لمسئولى الإنتاج للتوضيح والوصف 
لماهية التكاليف المترتبة على مواجهة طلبات غير عادية فرضت من أقسام التسويق أو الإنتاج بالمؤسسة . 

وبنفس التناغم »› فاستكشاف الاختيارات فى النقل نادرا ما يجرى بطريقة مرحلية نظرا 
لضغوط الوظيفة من يوم لآخر. وأخيرا » وبجلوس مسئولو التسويق و التصريح بما يجول فى خاطرهم 
من ر غبات عملائهم وترجمة أحساسيهم فى صورة آفعال تأخذها المؤسسة فى الاعتبار لهو تدعيم كبير 
لاتخطيط العام الإدارى » وتضمين كل هذه المعلومات فى برنامج خطى ليسمح بتقييم الموقف لما فيه 
صالح المؤسسة. 

ومثل هذا النموذج لا يجب أن يستخدم لحل القرارات اليومية › و إنما ينظر اليه كصورة 
عامة لمؤسسة فى مدى 5-2 سنوات . فهو وسيلة لتحديد اتجاه قرارات المؤسسةء منها على سبيل المثال 
هل سيجر ى توسعة للمصنع رقم (1) ؟ هل سيزاد نشاط البيع بدرجة كبيرة فى المنطقة (2) ؟ ولماذا 
يظهر المصنع رقم (2) قصورا دائما بالنسبة للمصنع رقم (1) ؟ فهذه هى الأسئلة التى ستثير ها المؤسسة 
من جراء تحليلاتتا » وما على المؤسسة إلا البدء فى وضع خطط طويلة المدى فى ضوء تلك الاأفكار 
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طرق حسابية أخرى لمشكلة النقل 


نظر ! للطبيعة الخاصة لمشاكل النقل » فلقد ظهرت لها طرق حسابية متخصصة تستخدم 
المصفو فة المكونة من أصفار وواحدات وأن القيود لتلك الطرق هى من المتساويات كع]a11)1»٩ع.‏ 
وتعُرض تلك الطرق فى موؤلفنا الآخر الذى يخاطب طلاب العلم فى مر احل نهائية من الدراسات 
الجامعية. ) 
ورياضيا » فينظر الى مشكلة النقل إما أنها مشكلة متوازنة لعءمهاهط أو غير متوازنة 
anced‏ اaطbږu.‏ فتحت هذه الظروف التی یتساو ی فيھا العرض الكلى مع الطلب الكلى » تو صف المشكلة 
بأنها متوازنة › فإذا زاد العرض عن الطلب أو العكس بقال للمشكلة أنها غير متوازنة . وقيل تقديمنا 
لطريقة الحل ب ×عامSimp‏ » فقد اختلفت الأساليب الحسابية قليلا للمشاكل المتو از نة وللغير متوازنة . 
وعلى كل » فعوما يمكن القول بأن حل مشكلة النقل يأخذ فى حسابه "حلا ممكتا"متبو عا بأسلوب رياضى 
لتعظيم الحل الممكن , وبمعنى آخر » فاإنه من الضرورى أو لا التوصل لحل مبدئى › تم التقدم لتغيير 
الحل لكى ندتى التكلفه . 
ويتحصل على الحل الممكن بإحدى الطرق الأتية: 
Northwest Corner Method‏ -1 
Z2- Vogel’s Approximation‏ 
زد على ذلك › فإنه يتحصل على الحل الامتل للحل الممكن بإحدى الطرق التالية : 
Steppingstone Method‏ -1 


2- MODI Method 
وهذا هو ما يتعرض له مرجع أخر للمؤلف.‎ 


تاتيا : الشحن متعدد العبور Transshipment‏ 


وهى من أحد أوجه مشاكل النقل» ومهمته أن يقرر الطريق. الأمتل. و هتاك فرض ضمنى 
فى مشكلة النقل مؤداه أن لكل زوج من ( المصدر - محطة الوصول) يختار المسار الأقل تكلفة. و على 
كل » فاختيار أحسن المسارات قد يكون مهمة صعبة فى حد ذاتها وهو ما تتناوله مشكله الشحن متعدد 
العبور » حيبت تتداخل فيها نقاط تقاطع للمسار ات nsەunetiل‏ من خلالها يمكن أن تشحن البضائع . و هده 
النقاط قد تنفرد عن المصادر ومحطات الوصول ٠‏ أو أن المصدر أو محطة الوصول قد يعمل كنقطة 
تقاطع . كما أن تكاليف شحن الوحدة معطاة بين كل المواقع المباشرة التى يمكن المرور من خلالها. 

هذا وسثعالح هذه المشكلة فى الوقت الحالى باستخدام طريقة البرمجة الخطية. ففى المثال 


ج 


التالى مطلوب نقل كمية من تسار الفراولة من مدينة لوس انجلوس غرب الو لايات المتحدة الأمريكية إلى 
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بوسطن فى الشمال الشرقى لأمريكا. وسيؤخذ فى الاعتبار عدد كبير من البدائل للطرق لتدنية تكاليف 
الشحن ٠‏ أو مسافة السفر › أو الوقت لإتمام عملية الشحن . ولما كنا نتعامل مع انتاج سريع العطب 
ماghabيزrهم‏ وذى قيمة عالية › فسنختير فقط تدنية المسافة والزمن. 

ويلخص الجدول (0-4 1) المتواجد من اختيارات المسارات . ويبين العمود الأول بالجدول 
إمكانية الشحن من لوس انجلوس إلى مدينة بورتلاند » سولت ليك › دالاس. ومسافات الرحلة هى 970 
٠ 6‏ 1303 ميلا على التوالىء وكانت الأزمنة لتلك الرحلات هى 2.9 › 2.4 » 3.6 ساعة على 
التوالى » كما يصف العمود الثانى الشحنات الممكنة من بورتلاند » فيمكن الشحن إلى سولت ليك (802 
ميل » 2.6 ساعة ) أو إلى شيكاغو (2112 ميل . 5.2 ساعة ) . وجميع هذه المعلومات معروضة 
بالشكل (7-4),وتتحدد مشكلتتا فى اختيار المسار من لوس أنجلوس إلى بوسطن الذى تتدنى معه مسافة 
الرحلة . 

ويمكننا أن نتصور هذه المشكلة كبرنامج خطى . فكل شحنة ممكنة هى نشاط » وفى كلمات 
أخرى » فإن المعلومات فى الصف الأول من الجدول (11-4) تمكننا من توصيف أول ثلاث أنشطة من 
مشكلة البرمجة الخطية ( بمعنى : اشحن من لوس انجلوس إلى بورتلاند » اشحن من لوس انجلوس إلى 
سولت ليك » إشحن من لوس أنجلوس إلى دالاس) . فيأخذ النشاط (۲-]) وحدة واحدة من المعروض 
عند لوس انجلوس ويضيف وحدة إلى المعروض عند بورتلاند بتكلفة (970 ميل) . ويظهر العمود 
الثانى أن النشاط (8-]) يأخذ وحدة واحدة من المعروض عند لوس اتجلوس ويضيف وحدة إلى 
المعروض عند سولت ليك بتكلفة (716 ميل ). ويبين العمود الثالث أن النشاط (1-0) يأخذ وحدة 
واحدة من المعروض عند لوس انجلوس ويضيف وحدة واحدة إلى المعروض عند دالاس بتكلفة 
(1303ميل) . وبتفس الفكر يمكن قراءة باقى الأعمدة فى الجدول . 

ولما كانت المهمة هى التعرف على اقصر مسافة مسار › فلا يعنى شينا عما إذا شحنت 
وحدة واحدة أو 100 وحدة . فنتعرف على عرض مبدئنى من وحدة واحدة عند لوس انجلوس حيث هى 
نقطة الشحن › ولا توجد أى مواد متاحة عند النقاط الوسيطة » كما أن العرض المبدئى عند النقاط من 
بورتلاند إلى واشنطن العاصمة يساو ى صفر'. 

ولما کانت کل أنشطتتا هی تکالبف »> فلن يحدت شىء مالم نفرض بعض المتطلبات 
( القيود). ويفرض الصف الأخير مثل هذا القيد ٠‏ إذ يقرر شحن على الأقل وحدة واحدة إلى بوسطن. 
وتنطبق فقط هذه القيود على الأنشطة (۷-8) و اشنطون إلى بوسطن » )٥-8(‏ شيكاغو إلى بوسطن. 
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جدول (10-4) المسافات وزمن الشحن للمسارات البديلة بين المدن الأمريكية 


واشنطون ممقیس ‏ شیکاغو کتساس دالاس 


544 
(2.1 
712 908 
(2.4) (2.8( 
975 937 
)3.0( (1-9) 


شكل (7-4) 
المسارات البديلة للشحن مبينة المسافات وزمن الرحلات الجوية ءالو لايات المتحدة الأمريكية 
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1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 


جدول (11-4) نموذج البرمجة الخطية لمشكلة تدنية تكلفة الشحن متعدد العبور 


وو 1413- 1116 


Transshipment 


وعلى كل فإذا دخل أحد هذين النشاطين الحل » فسيدخل عند مستوى الصفر لأنه ليس لدى أى المطارين 
أى مواد للشحن . فدخول أى من النشاطين سيفرض طلبا جديد! الذى بالتالى سيحتاج شحنه. وسيستمر 
هذا البحث حتى تصل سلسلة من الشحنات من بوسطن (حيث يتو اجد الطلب) راجعة إلى لوس انجلوس ( 
حيث يتو اجد العرض الوحيد ) . وبهذه الطريقة » سيحدد البرنامج الخطى المسار بالحد الادنى من مسافة 
الرحلة . ۰ 
والحل لهذه البرنامج الخطى هو شحن : 
1- لوس انجلوس إلى دالاس 
2- دالاس إلى ممفيس 
3- ممفيس إلى واشنطون 
4- واشنطون إلى بوسطن 
وكانت مسافة الرحلة 12 31 ميلا › والوقت المصاحب لتلك المسافة هو 0.2[ ساعة . ولما 
كان هدف الدالة هو تدنية مسافة الرحلة › فقد يكون هناك مسار ات بديلة بوقت أقل . 
لذلك نستطيع إعادة صياغة المشكلة لتكون تدنية زمن الشحن ٠‏ وذلك باستبدال الزمن مكان 
المسافة فى صف رء . والحل للوضع الجديد هو شحن : 
[- لوس أنجلوس إلى سولت ليك 
2- سولت ليك إلى شيكاغو 


3- شيڪكاغو إلى بوسطن 


وكان الوقت للشحن هو 9.3 ساعة » والمسافة للرحلة هى 3122 مياا. ققد اقتصد المسار الجديد حوالى 
ساعة واحدة على حساب مسار أطول نسبيا.وسيكون لمسئولى الإدارة الاختيار من بين هذه المسارات 
( أحدهما تدنية المسافة ٠‏ والآخر تدنية الزمن) . 

وبالرغم من أن مهمة إعداد نموذج شحن قد يعتبر معضلة › إلا أن الوفورات الكامنة فى 
تكاليف الشحن تكون ذات وزن . وهناك برامج تجارية لمقابلة هذه المشاكل › أحدها صممته 181 
ويسمى 360 - م5٠‏ . وقد احتو ى على المرونة الإضافية للسماح لبدائل أحجام عربات الشحن . يسا فى 
ذلك السير فى مسارات ذات اتجاد واحد » والحدود القصوى لأوز ان العربات على الطرق 
من المعلومات بستفاد بها فى تطوير استخدامات برنامج الشحن المتعدد العبور . 


x 


ر 2 
ع کرد د النو دک 


»ي 
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تالثاً: التكليف بالمهام 


Assignment Problems 


تعتبر .طريقة التكليف بالمهام من نماذ ج البرمجة الخطية ذات الغرض الخاص وذات الفائد ة 
فى إرساء مهام معينة بأعلى درجة من الكفاءة للأفر اد أو للمشروعات» قوة عمل البائعين » العقود لأحسن 
المز ايدين › الأعمال للآلات > اى التطابق الامتل بين الوظائنفوالمو ار د... الخ . والهدف فى أغلب 
الأحوال هو تدنية التكلفة الكلية أو الوقت الكلى لأداء المهام الموكولة . وأهم خاصية هامة لمشاكل التكلفة 
بالمهام هى وظيفة واحدة أو عامل واحد لآلة واحدة أو مشرو ع واحد. 

وتعرض المشكلة التقليدية لاتكلفة بالمهام > مصورة فى الجدول التالى ›» حيث هناك 4 وظائف 
لأربع أللات » ويجرى ترتيب المشكلة بطريقة تسهل تقييم المهام. وتمتل الأرقام فى الجدول » القيمة أو 
التكلفة المصاحبة لكل وظيفة - آلة » وفى حالتنا فالأرقام تمتل تكاليف : فعلى سبيل المثال » فالتكلفة 8 
جنيهات لعمل الوظيفة (1) على الآلة ه4 . فإذا كانت المشكلة تتضمن تدنية التكلفة للوظيفة (1) فقط › 
فالمشاهد أنه سيعهد بها إلى الآلة ٤‏ حيث التوليفة )1-٣(‏ لها أقل تكلفة » ولكن هذه المهمة لا تأخذ فى 
اعتبار ها الوظائف الأخرى وتكلفتها . فمشكلة التكليف بالمهام تزودنا بطريقة للتعرف على حل ينتج عنه 
أقل تكلفة كلية ويفترض أيضا أن كل آلة لديها المقدرة على تتاول كل وظيفة › وأن التكلفة أو القيم 
المصاحبة لكل مهمة مشتركة تكون معروفة وذات قيمة ثابتة ( لا تتغير) . 

وعند عرض المشكلة فى الشكل الجدولى الخاص بها تجر ى الخطو ات الأساسية وهى: 

1- اطر ح أصغر رقم فى كل صف من كل رقم فى الصف ٠‏ وأدخل النتيجة فى خدول جديد. 

2- اطر ح أصغر رقم فى كل عمود فى الجدول الجديد من كل رقم فى العمودء و أدخل النتيجة فى 
جدول آخر . 

3- أجر الاختبار للتعرف على الوصول إلى المهمة المثلى من عدمه › وذلك بتحديد أدنى عدد ممن 
الخطوط التى يحتاج إليها لتخطية كل الإصقفار . فإذا تساو ى عدد الخطوط مع عدد الصفوف » فهناك 
امكانية الوصول إلى المهمة المثلى وفى هذه الحالة نذهب إلى الخطوة السادسة » وإلا قنذهب إلى 
لخ ية ) 

4- إذا كان عدد الخطوط أقل من عدد الصفوف فيعدل الجدول طبقا للتالى ٠‏ 

أ - اطر ح أصغر رقم غير مغطى من كل رقم غير مغطى فى الجدون . 
ب - أضف أصغر زقم غير مغطى إلى الأرقام الموجودة فى تقاطعات الخطوط المغطاة . 

5- أعد الخطوات 3 » 4 حتى تتحصل على الجدول الامثل. 

6- أجر توزيع المهام » وابدأ بالصفوف أو الأعمدة التى بها صفر و احد. وق بين الأشياء التى لها قيمة 
صفرية » مستخدما فقط توفيق واحد لكل صف وكل عسود. 
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مثال 1: 
قدر المهام المثلى للوظائف المناسسه للالات للبيانات التالية - 


الآللة 


ډ٣|‏ ليا خط 


الحل : 
الصفوف المختزلة هى : 


الآلهة“ 


س )لم لیا خڅ 


ب - اطر ح أصغر رقم فى كل عمود س كل رفم فى العمود » وأدخل النتائج فى جدول جديد » ونتيجة 
هذه الأعمدة المختزلة هى : 


الآلے" 


سر لم لرا لک 
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ج - قشر أقل رقم من الخطوط التى نحتاجها لتغطية كل الاصغار .(حاول تغطية أكثر ما يمكن من 
الصفوف عند رسمها .) ۰ 


ah 


ډج ډيا فط 


د- ولما كان عدد الخطوط المطلوبة أربعة ( هذإك أربعة صفوف ) فليس هذا هو الوضع الامثل . 
ه - اطر ح أصغر قيمة غير مخطاة ( فى حالتقا › 1) من كل رقم غير مغطى »› و أضفها إلى كل الارقام 
التى عند تقاطع الخطوط المغطاة. والناتج كما يى : . 


الآلهه 


ډم پيا خط 


و- قدّر أقل عدد من الخطوط التى نحتاجها لتغطية كل الاإصفار ( أربعة ), ولما كان هذا العدد يساو ى 


س -فرر نوريع المهام ادأ بالصعوف و الأعمدة التى فيها صفر' واحدا . 
ش -وقّق كل مهمة مع الآلة حيثما للتوليغة لها قيمة صفرية . 


pesi 


ټم ليا ظط 


وامتدآد لهذه الطريقة التى يجدر التعرف عليها هو قدرتها على متع المهام غير المرغوبة . فمثلا 


قواعد النقإبة قد تمنع أداء مهمة معينة لوظيفة خاصة . ومهما كان السيب › قيستطاع تفادى عمل 


توفيقات خاصة بتعيين قيمة عالية نسبيا لها . فعلى سبيل المثال فى مظنا السابق » إذا رغب فى تفادى 
توفيق (۸-[) فيعطى له قيمة 50 جتيها لإعطاء الأثر المطلوب لأن تلك القيمة آكبر بكثير من التكاليف 
الاخرى . وفى الاحوال التى يراد قيها الأرباح بدل التكاليف › فتحور المعلومات إلى تكلفة نسبية بطر ج 
كل رقم فى الجدول من أكير الأرقام ثم استكمال الحل. 


* 
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رايعاً : صفوف اللتتظار 


Wailing Lines 


حتى الآن فقد حددنا أين نشحن : كم نشحن . وبعتير اللآن ما هى الترتيبات الممكن عملها لاستخدام 
الممكن عملسه لاستلام الشحنة . وكمت اذلك ١‏ قررنا إرسال عدد ما (ج من حمولة عريات من المصشر 
(۷) إلى جهة الوصول (72) » والآن :ريد أن نأخذ فى الاعتيار ما هى منشأت الاستلام فى جهة الوصول . 
قد یکون لدینا ريف واحد للتقر بغ intformمp‏ وoadinاun‏ (1 )&K=‏ حتې یمکر اعربهۀ وأحدة فقط التفر بغ 
في وقت واحد » أو قد يكون لدينا عدة أرصدة تقريغ 1< ×) . قد بكون لدينا قليل أو كثر متاح من العمال 
لتفريغ هذه العربات ء وسيكون لدلك تاثير على وقت النفريغ (ص) الذى تتواجد فيه كل شاحنة على 
الرصيف . وفى دراسة هذا الوضع الخاص ١»‏ فقد يوصسى بزيادة أو نقص مساحة الرصيف أو زيادة أو 
تخفيض قوة فريق عمل التفريغ ء أو تغيير المنشات أو طريقة تناول عمليات التفريغ . ويمكن فقعذ حل 
مشاكل صفوف الانتظار إدا كان عدد الوحدات التي سيجرى تفريغها فى فترة زمنية محددة أكير من حدد 
مراتث الوصسول . 

وهدقناً شو تدتية التكاليف عن طريق تواجد عدد مناسب من منشآت الاستلام وحجم كاف من عسال 
التفريغ لضمان أقصسى كفاءة بأقل تكلفة-. وتعرض مشكلتنا بيانيا فى الشكل (8-4) » فكلما تز ايد عدد 
أرصفة الاستلام » تز ايدت تكافة الفر أ 


لار صفة خير المسمخدمة لز يادة النفقلدت المتز ايدة لصيانة الأر ص ةة 
غير المستخدمة و خی آالجاندے الآخر ۰٠‏ تذتظر کل ر به شحن وق أقصر فأقصر حئی تتناقصس تكلفه 
الانتظار باستمرار . ويتشاهد سن الشكل (8-4) ان أدنى تخلفة كلية هى محصلة هاتين التكلفتين . وستعرض 


فما يلى ثلاثة نماذ ج تتدر ج فى تعقيداتها بخصوص صفوف الانتظار . 


شكل رقم (8-4) المفاضلة بين تكلفة الانتظار وتكلفة المنشآت الخدمية الغير مستخدمة 


الب 


بالجنيه 


دققة که 


کالتالی : 


Determining size of Unloding Crew , Lot Size Constant 


يتام مصنع لتعبنة الطماطم عربات محملة من الطماطم خلال العشر ساعات العمل اليومية .وبالر غم 
من محاولة جدولة وصول هذه الأحمال بعدد واحدة فى الساعة » فانها كانت فى الواقع تصل بطريقة 
عشواتية ( ومن المتصور حسب توزيع بواسون) » بمتوسط حمولة عربة فى الساعة . وكانت تكلفة عمالة 
التفريغ لكل رجل ١‏ يوم 15 جتيها » وساعة الوقت غير الفعال عإلىة لكل عرية ١‏ ساعة هى 
6 جنيهات . وتتكون العملية الحالية لفريق العمل من عاملين اللذين يقومان بتفريغ حمولة السيارة فى 45 
دقيقة بالضبط . ويظن المسنول عن التعبنة فى المصنع أنه إذا أضاف رجالا أكثر إلى فريق عمل التفريغ › 
فاته قد يغخطى تكلفة العمالة المضافة بالتوفير فى وقت انتظار العربة المشحونة 4دا )عنم »ويرى أن 
تلاتة رجال سيقومون بتفريغ العربة فى 30 دقيقة بالضبط وأربعة ر جال سيؤدون المهمة فى 20 دقيقة . 
وقی هدا الموقف حيث وقت التفريغ (س) ثابت » فقد نجد أن متوسط فترة الاتتظار 


أو الوقت غير 
الفعال (» ع) يتأتى بالمعادلة . 


a | ٍ ا‎ EE 
Ew = مدوسط وقت انتظار العربة قى الصف س‎ 
2u(u — a) 


٤ 
. ت‎ : 
حت‎ 
۰ 


ت 


3 = ( 60745 = التفريغ إساعة ) ں 


و عندند: 


عدد ساعات انتظار ١‏ عربة 1__-ı8‏ 


Ew * rara)  Z6TO3ID 

أى أن وقت الانتظار الكلى للعشر عربات فى اليوم هو 8.8 ساعة » وبتكلفة قدرها 6 جنيهات فى الساعة » 
فتكون التكلفة فى اليوم هى 52.80 جنيها. 

فإذا آر اد المصنع إضافة رجل ثالث لعمال التفريغ > فسيقلل وقت التفريغ من 45 دقيقة للعربة إلى 50 


يکون وقت التفريغ ساعة (U)‏ مساويا 60 + 30 = 2 ومنتو سط وقت الانتظار لڪل عر به سدذ خفضس 


عدد ساعات انتظار عربه 0.25 = EE‏ کڪ سا Ev:‏ 
2U (u — a) 4)2 -1(‏ 


مضروية فى 0 عربات = 2.5 ساعة انتظار فى اليو ء وبتكلفة 6 جنيهات ١‏ ساعة = 15.00 جنيها ٠‏ 


قبز يادة عدد حال التفريغ من 2 إلى 3 انخفضت تكلفة الوقت غير المستخدم ( وقت الانتظار ) من 52.80 
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جنيها الى 15.00 جنيها أو بمقدار 37.50 جنيها عند تكلفة قدرها 15 جنيها للعمالة الإضافية › محققأوفرا 
قدره 22.80 جنيه 

وإضافة عامل رايع إلى فريق العمل سيقلل وقت التفريغ إلى 20 دقيقة لكى تكون 
u‏ = 60 + 20 = 3 ›بذلك فان : 

ا ق 

وبالضرب فى 10 عربات فى اليو إجمالى وقت الانتظار فى اليوم(10 ١‏ 12 ) ساعة › وبتكلفة 
6 جنيهات | ساعة = 5.00 جنيهات. وبالمقارنة بفريق العمل المكون من 3 أفراد › فهذا يمثل توفير' 
إضافيا قدره 10 جنيهات | يوم ممثلا فى تخفيض الوقت غير المستخدم » ولكن لما كانت تكلفة العامل الرابع 
هى 15 جنيها وأكبر من الوقورات وقدرها 10 جنيهات فإن هذا لا يبرر إضافة العامل الرابع لفريق التفريع. 

ويمكن إذا رغبتا ٬الحصول‏ على معلومات إضافية بخصوص صفات صفوف الانتظار › حيثما وقت 
التفريغ يكون ثابتاء بإستخدام المعادلة التالية › ومثلنا هو فريق عمال التفريغ المكون من ثلاثة مع وقت 
التفريغ (ن) من 30 دقيقة › أو إثنين فى الساعة . 

متو سط عدد العربات المنتظرة فى الصف »› ويحسب كالآتى : 


2u( — a) 42 —1( 4‏ 
متو سط عدد العربات فى الساجة : ۰ 


3 1 
عربه الشحن = = _ 
tu 4)2 -1( 2 4‏ 


Determining size of Unloading Crew , Lots Varying in size 
: وحينند ستختلف معاد لاتنا بعض الشىء کالآتی‎ “exponentially ولکن قد يتباین اسيا‎ ٤ الحجم ب تاتا‎ 


u(t — a) 2)2 -1( 2 
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متوسط عدد العربات المنتظرة ( فى الصف): 


^ م 


عربه سحن = 1 aُ‏ 


س سے 


E u= ت‎ 1 
N Mma) 2221) 2 


عربة شحن 1 = لے ےگ E‏ 
u ¬ a EK‏ 
متوسط وقت وجود العربة ( الوحدة ) فى الساحة ( وقت الانتظار + وقت الخدمة). 


سس س 


u ~a 1 :‏ 
ولتقدير العدد المثالى لحجم فريق عمال التفريغ » فيجرى العمل كما فى متال (1) › ولکن مستخدمين 
معاد لات مختلفة بعض الشيء مئل ٻ, ٤‏ المشار إليها بعاليه . 

وفی أى حجم من المصاتع » فإن رصيف محطة تفريغ منفردة قد تصبح 
يتطلب معه الأمر إجراء ترتيبات لعديد من المحطات» وفى هذه الحالة ء وباك 
فمسنول المصتع سيعرف عما إذا كان لديه العدد الكافى أو 
أكثر كفاءة ٤‏ 


ضافة إلى اعتبارات أخرى › 


متال (3) تحدید عدد محطات التفريغ 


Determining Number of Unloading Stations 


مصنع لتعبئة الطماطم وعربات مشحونة تصل إلى أرصفته بمتوسط معدل 10 فى الساعة (10كه) 
وتكلفة وقت العربة غير المستخدم (وقت الانتظار ) هو. 6 جنيهات فى التتاعة ولدى المصنع ثلاث محطات 
للتفريغ (3= ×) ء» ويستطيع فريق عمال التفريغ فى كل محطة تفريغ 4 حمولة عربات فى الساعة : 
( 4 = ها) . وكانت التكلغة. الكلية لصياتة وإدارة عمليات محطة التشغيل » بما فيها كل تكاليف السمالة هر 
0 جنيهات فى الساعة . ويستطيع المصتع » تقليل عدد محطات التفريغ » كما يستطيع إيجاد فضاء للار فة 
ن ی کی و ووو ف ری ا کن و ی د 
هو الأكثر اقتصادا › أو قد يزيد العدد إلى أربعة » أو من المحتمل تقليل العدد الى 7 وتاك ا 
الا عتبار إمكانية تغيير التشهيلات فى محطات التفريغ من تناول الصناديق فرديا على 
على قو اعد المنصات الخشبية ( البالتات ) 


لأخذ فى 
سيور النقل إلى تتاولها 
Palletized Crates‏ . 

سنعتبر أو له النظام الحالى › ونقدر متوسط وقت الانتظار للعربة المشحونة (ہع)» 


وبوجود أڪکثر من 
محطة تقريغ( 1 < ×) فستصبح معادلتنا أكثر تعقید! . 
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متوسط فترة الانتظار لكل عربة : 
u(a/lu)*‏ 


" ` (k- 1D !(ku ~— a)? ( Po) 
k = محطات 3 = عدد محطات التقريغ‎ 
٥۴ر‎ = ) احتمال عدم وصول عربات ( أو وحدات فى المنظومة‎ 
1 
1 SG EOE REET SIFRE : 2 for Ku >a 
3 1 ر2‎ +22) ku 
ag kuj ku—a 


والجزء ما بين القوس الكبير فى المقام يعنى مجمو ع القيم "( )a/ u‏ )1/1 )۰ مبتدنین (0 = )n‏ 
مضافا إليها نفس العبارة عندما ( 1 )٣=‏ وهلم جراحتى (1- ) = م ). ولما کان فى مثالنا ( 3 = )) 
فمجمو ع العبارة ( ن / ۵ ) ( !1/۹ ) عتدما ( 0= ,),(1= ,0 ),(2= ,ہ) هو کمایلی : 
0 
حیث مضروب صفر = ][ )1=! 0 When n z0. (£) =1 (since‏ 
i if‏ 
1 
When n = 1, 2(1) = 2.5‏ 
H( 4‏ 
f10)‏ 1 
Wien n =2. (2) = 3.125 (since 2!=2 x1)‏ 
4 )20 
Sınce Kk = 3 , then :‏ 


1 1 
Kk! 3x2xt 


E: 
6 
(a/u) = (10/4 J) = 15.625 


ku ___3%4) _12_ 
ku—a 3(4)—-10 2 
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وبالتعويض فى المعادلة بعاليه فيكون . 


1 1 
ا ا ا 
9 )15.6256( + 3.125 + 2.5 +1 


وبذلك نستطيع الآن حل متوسط فتر ة الانتظار لكل عربة للتقريغ كالتالى : 


) 
4(10/4) ( 1 1 (=5 
(G - 1{6(4)- 10] \ 22.35 8. (2.5 


وبهدا يكون معدل الانتفاع utilization‏ _ ® _ 10 =% 83 
3X4 ku‏ 
ومن هذا الوضع لتسهيلات التقريغ > ومتوسط 10 جربات وصول فى الساعة › فإن فترة الاتتظار 
للتفريغ هى. 0.35 ساعة مضروبة فى 10 ء أى 3.5 ساعة » وبتكلفة انتظار قدرها 6 جنيهات فى الساعة لكل 
عربة » فتصيبح التكلفة الكلية 21 جنيها فى الساعة . ومما سبق معرفته عن أن تكلفة صيانة وإدارة محطة 
التفريغ هى 10 جنيهات فى الساعة » لذلك فمن المنطقى الأخذ فى الاعتبار التوصية بإضافة محطة تفري: 


یح 
ر ابعة. 


Pg 


ونعود ثانيا لإيجاد حل ل مم » فالتفريغ لكل ساعة لكل محطة يبقى كما هو عند (4 =') 
ويبقى عدد عربات الوصول فى الساعة كما هو عند قيفة (10 = )a‏ » ولكن عدد محطات التفر 
(3= ×) إلى (4 = .)k‏ 


يغ تغير من 


1 
sS mv‏ ل ل ا 
18-6 )10~ 16(/ 16[ “)4 /1/24(10 + 7.812 + 3.125 + 2.5 +1 


and 


: 4 
ساعة 8وو _ 156.25 1 )4(10/4 . 
4056.48 18.776 }10 -)1[4(4 - 4( 


وعلى ذلك ففترة انتظار العربات للتفريغ قد تنخفض لمتوسط قدره 0.038 ساعة ١‏ عربة » أو 34 0 
ساعة لعدد عربات الوصول فى الساعة وقدرها (10) .وعند تكلفة انتظار قدرها 6 جنيهات لكل عربة » 
فتصبح معها التكلفة 2.8 جنيها أى ( 0.38×6) فى الساعة > مقارتة ب 21 جنيها فى الساعة عند اتاحة 
ثلاث أرصفة تفريغ فقط » أو بتخفيض فى التكلفة قدرة 21 - 2.28 = 18.72 جنيها . وبطرح 10 جنیهات 


تكلفه صياتة وإدارة محطة التفريغ الرابعة قيكون عندنإ وفرا صافيا قدره 8.72 جنيها فى الساعة بتشغيل 
المحطة الرايعة. 


E „ 


e 
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ولما كان إقامة وتشغيل محطة تفريغ خامسة سيضيف 10 جنيهات إلى التكلفة » وأن أقصى تخفيض 
فى التكلفة بتقليل قتر ة انتظار السيارة هو الآن 2.28 جنيها فقط › فمن الواضح آن صافى التكاليف لا يمكن 
إجراء مزيد من التخفيضات فيه إذا أضيفت محطة التفريغ الخامسة . فإجابتتا إلى هذه المشكلة هى أن أكثر 
الوسائل الاقتصادية لتفريغ هذه العربات هى بإستخدام أريع محطات حيث يكون متوسط فترة الانتظار 
للعربة هو 0.038 ساعة آو أزيد قليلا عن دقيقتين . 
ويمكننا تقدير متوسط عدد العربات المنتظرة بالمعادلة التالية (لمثال مشكلة 4 محطات) 


_  atu(al/u)k _ 4010/4) 1 _ OEE 
عة رة ووو 0 ي‎ 
(k - 1)!(ku — a) 3!(16 -10( 18.7 
E  __24(2/)k (+ 4010/4) _1  ,10 
a O E 
(k -1)!(ku — a) “ 3!(16-10)2 18.776 4 
= 0.385+2.5 = 2.885 عربة‎ 
ومتوسط وقت وجود العرية فى الساحة‎ 
___ u(alu)k ا‎ 410/4) 1.,1 
" (k-Di(ku-—a) °° «u 316-10) 18.776 4 


= 0.288 Alu 


فإذا أدخل فى الاعتبار استخدام المنصات الخشبية (البالتّات) فستجمع البيانات لتقدير القيم الجديدة 
لعدد العربات التى ستفر غ لكل ساعة لكل محطة (ں) › وتكلفة إتشاء وصيانة وإدارة عملية المحطات الجديدة» 
وييقى كما هو عدد عربات الوصول فى الساعة (ه). وبهذه البيانات › واستخدام الخطوات السابق وصفها › 
تجرى الحسابات لتقدير العدد الأمثل من المحطات التى ستتعامل مع المنصات الخشبية » وآى من التغيير ات 
ستجرى للتحول من التعامل مع الصناديق فرديا إلى التغامل مع المنصات الخشبية. 


3¥ ok 2K 
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الباب الخاهس 
أ- نماذج شبكة العمل 


Network Models 


تمهب. د: 

يjıaz_ (Cutical Path Method) CPM s (Program Evaluation and Review Technique) PEK T‏ 
من الآسالینب التحليلية الكمية التی ساعد المدير ين فی تخطيط و جدولة ومتايحة ومر اقية تنعید 
المشر و عأثت الكبير د والمعقدة. وظهر ت هذه الأساليب تلبية للحاحجة الملحة لايجاد و سيلهة آحسن تمعالجهةه 


هذه المو اقف . 


:CPM gy PERT Jaz اطار‎ 

هناك ستةَ خطوات عامة لكل من الأسلوبين يجرى اتباعحها . 

[- تحديد اطار المشروع وكل الأتشطة الجوهرية أو المهام. 

2 - تشكين العلاقات بين الاأتشطة. تقرير أى الأنشحلة التى يجب أن تتفذ أو لا واا بم ووي 
3 ترس سمکة ایی اتکی ممل بین وة 
4~ يقدر الوقت أو التكلفة التقديرية أو الإاتتين معا لكل نشامط. 

5 - يَحسب أطول مسار زمنى خلال شبكة العمل وهذا يسمى المسار الحر ج .Ciritical Path‏ 

6~ تم تستخدم الشيكة فى المساعدة فى تخطيط وجدولة ومر اقبة ومتابعة أعمال المشروع. 


هدا و ائيحت س المسار الحرح يمثل جز ء٠‏ رنيسيا من مر اقبة آى مشرو ع. وبالتعرف على اتواه 
یر حر جة. واعادة اڏت [تخطيط و اعادة 1 لجدو ل واعادة توريع المي ار د کالقو ی ألعامذئة و التمو يل 2 فأنه 
لر من تتدذمح سع بعحضها لتحديد التشاط المتوقع تتفيذه خلال تلك الفترة الز منية مع تباينها ع .vVarian‏ 
PERT s‏ و الوب احتمال یسح لذا بأویجاد در جه احتمال Probability:‏ التهاء تنفيد المشر ي شتی 
وت معين. اما €C°™M‏ فهو اسلوب deterninistic saan‏ يستخدم تقدير ين نلوقت. الوقت العادى 
گ . ٥‏ 

Nonna hne‏ ووت الذروة عimا Crash‏ لکل نشاط. فافوقت العادى لانتهاأء تتفيد المشر و ع سو 
الوقت المقدر لأتنفيد تحت الظروف العادية. أعأ وقتر الذروة فهو أقصر وقت يؤخد للانتهاء من أى 
نشا اذا توافرت له أرصدة مالية وموارد اضلافية. 

وی عرضتاً عنا سنتحر ی ليس فقطط CPM » PERT‏ بل ایضا اسوب یسمی ا05 را ٥٤۸‏ ,۽ الدذی 


.CPM gy PERT jı Î يجمع‎ 
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أساليب أخرى لشيكة العمل 
و بالاضاقة الى ماسيق» يوجد التالى من الشیکات : 
Fhe Minimal - Spanning Tree Technique ~1‏ (شجرز ة الامتداد الاأدنسى) ويحدد المسار خلال 
الشيكة - الذى يريط يين كل النقاط وقى ذات الوقت يدنى المسافة الكلية. ومن الآمثلة التطبيقية 
لذللك. هو عتدما تمثل هذه التقاط مساکن مشرو ع اسکانی . و هذا الاأسلوب يحدد آحسن مسار لربط 
هذه المساكن بالقوى الكهريائيةء ومياء الشرب ....الخ» بطريقة تدنى المسافة الكليةء أو طول 
حطوط القو ی آو مواسير المياء. 


rhe Maxima - Flow Technique -2‏ (التدفق الاقصی). وييحت عن أقصى تدفق لأى كمية أو 
كتلة مادية خاكل شبكة العمل . قيحدد على سبيل المتال ٠‏ الحد الاĞقصى‏ من العريات (سیار ات 
تقل ۰ ...الخ) التى يمكن مرور ها من خلال شبكة الطرق من موقع إلى آخر . 


The shortesr - Route Technique ~3‏ (أقصر الطرق) وهو يبحت عن آقصسر مسار خالال شيكة 


وقی الحديد من الحالات فالمشاكل من الشيكات الصغيرة يمكن لها بالتتيق والخمن الذاتى. اما 

المشاكل الاكبر فتحتاجح إلى آجهزة الحاسب الآلى. وفى هذا المقام سيعر ض المدخل التتظيمى لذلك . 

:PERT 

آن آی مشرو ع كبير يمكن أن يقسم الى مسلسل من الأنشطة الحىغيرة أو المهام التى يمكن تحليليها 

بو اسطة 1 ۶1:۸. وحيتما تتعرف على ذلك فسيكون لدينا القدر ة على الاجاية على كثير من الأسنلة 

مثلڵل : 

1- متی سيكتمل المشرو ع كليه؟ 

2- ماهى الأنشطة أو المهام الخحرجة فى المشزر و ع. آى التي ستو خر المشرو ع كلية إذا تأخر تتنفيذها؟ 

3- ماهى الاتشطة غير الحرجةء أى التى قد يتأخر اكتمالها بدون تأخير اكتمال المشرو ع ككل؟ 

4- ماهو احتمال أن المشرو ع سكتمل عند تار يخ محين؟ 

5- عند أ٘ی تاریخ معين»٠‏ سيكون المشرو ع حسب الجدول متخلغا أو سايقا للجدولة؟ 

6 ع ا رھ معط ےی سکوی المال المتف مساو ف أقل من أو آكبر مما هن مشتار اليه فى 
الميز اتية؟ 

7- هل هتاك موارد كافية محاحة لانتهاء المشرو ع فى الوقت المحدد؟ 


8- اذا شاء للمشرو ع اکتماله قي وقت آقصر . ماهھی أحسن طر يقة ليكون مصاحبا ذلك آقل تكلفة فه؟ 
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PERT‏ )أو 7/05 )PER‏ قد يساعدنا فى الاجابة على هذه الأستلة 

مثال: شركة مينا للأسمتت 

للشر كة وحدة انتاجية فى حلو ان .. وقد كانت لمدة طويلة تحاول تجتب الاتفاق لتر كيب أجهزة للتحكم فى 
تلوث الهواء. وقد آخطرتها حديثا السلطات البينية فى المنطقة بضرورة قيامها بتر كيب أجهزة نققي: 
الهواء على مداخنها الرنيسية فى غضون 16 أسبوعاء والإ ستضنطر الشركة الى اغلاق أبوابها. وبريد 
العضو المختدب للشركة التأآكد من سر عة تر كيب آتظمة تنقية الهواء - ييسر وفى الوقت المناسب. 


أتشطة المشروع 

عندما یبدا المشر و ع فيمكن أن تبنى المكونات الداخلية للجهاز (نشاط ح)ء والتعديلات الضرور ية 
للار ضية والسطح (نشاط 8). ويمكن البدء مياشرة بعد اكتمال السابق فى تشبيد وحدة التجميع (تشاط 
€). واكتمال صب أر ضية خر سانية جديدة واقامة الاطار (نشاط <ا) بمجرد الانتهاء من تعديل السط- 


واتار ضية. چ بانتهآء بيد و دة التجميع يمكن يناع المحر ق ات در جه الحر ار د الات نش ذذ (I‏ 
كما یمکن البد» فی تر كيب اجيز ة التحكم فى تلوت الهواء (فنشاط ۴). آما ضابط تلوت النهواء (نشوذ 


(CG‏ گیمکن تر کییه تعد بنأع العمحر قك والار ضية الخرساتية قد صىبت : والاطار قد أقيم. ۽ خي ی 


سے 


اقامة اجهز ة التحكم وضابطءالتلوت فيمكن التفتيش واختبار المنخلومة (نشاط 141). 


t1 


و تعحعطضی هده الانشطة انطباعا بالحير 3 ي التعقيد حتی یجر ی ۶ صضعها فی شيیکه عمل > فاو ل کج د بدا د 


کل هده EE‏ وتر > هده لمعل مات گی الجدول التالى : 


النشاط السايق مياشر ة5 


إ 
1 
أ 
إِ 
ا 
ا 


f N F&F 


ويرى من الجدول أنه قيل تشييد وحدة التجميع )٣(‏ فيجب بناء المكوقات الداخلية للجهاز . أى أن 
النشام (ھے) هو النشاحذ السابق مباشر ة5 للخشاط -(C)‏ ويالمتل النشاطين (FE) ٤ (D)‏ ينفدان قبل النش 
(6). 


i 


تمجز د الانتهاء عصن اللخطو تين الأو فتين من اهار العمل السابى دکر هما فیجر ی ر سم سشیكهة الععل 


(و هی الخطو ة التالذة التى ستيع). 
الموأرد. أما القطعة الاخر ى التى تحتاجها لخلق الشبكة فتسمى حدثا 1عاع. و الحدت حو علامة ليداية 


أو اكتمال ذلاف انشا ويشار اليه بالقوس ( ) و الذی یحتوی علی رقم یساعدنا فی تحدید مکانه. 
فمتلا النشاط (۸) يمڪن تمتيله كاوجی : 


)2{ 
بے ر 
غ ی 


فهو بيدا بالحدت (1) وينتهى بالحدت (2). و النشاط السايق مباشرة نلنشاط )C(‏ هو اننشاط (ے۸)۔ 


)4( ا 


(1) 


والان تقوم بر بد - جميع نشآاط شيكهة العمل لشر كة ميذا للا سمنت ٠‏ كما يبيتها الشكل (5 - 1) 


: e )6(-¬ 
SS TT ا‎ i 
(3J TTD E O 


وقجه ٠‏ ان تغلم ان راسم شبكة عمل ۲:81 تأخذ بعش الوة قت والخبرة. إذ تبدأ بالعقدة الأولى 


.)3( .)۸A( حينند نر سم الانشطة منھا و الت لیس ليا نشاط سایق سیاشر د و قىن حالتنا‎ .NODE i) 


>) 7( 
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وتظرا لصعوبة رسم الشبكة كخط مستقيم» فإنه يجرى رسمها تقريبيا مع التأكد من أن كل السلاكات شن 
محلها» تم يمكتكف اعادة ر سمها لجعل كل خطوط الاأنشطة مستقيمة. 


أوقات !شط Activity Times‏ 
الخطوة التالية من خطوات ۴۴1 هى توقيع التقديرات الز منية والتى يحتاجها كل نشاط لاستكماله 
وعادة ما تعطى الأوقات فى وحدات أسبوعية. وليس من السهولة بمكان التعرف على هذه التقدير ات. 
فيدون المعلومات التاريخية يصعحب على المديرين التأكد من هذه التقديرات. ولهذا السيب» فان 
مصممی ۴۴٤۸1١‏ استخدموا التوزیع الاحتمالی المبتى على تقدير ثلاشة أوقات لكل نشاط. وهذه 

التفدیر ات هی : 
- الوقت التغفاؤلى (ه) 


الوقت الذى سيحتاجه النشاط اذا سارت الأمور على مایر ام . 
وسيكون هناك احتمال صغير (وليكن 1 ١‏ 100) لهذا الحدث. 

تقدير للوقت الواقمى لأكتمال النشاط. 

الوقت التشاوصسى (ط) = الوقت الدى سيحتاجه النتشاط بافتراض ظروف غير مستحبة 
وسيكون أيضا هناك أحتمال صخير بأن النشاط سيأخذ فى الواقع هذا 
لوقت الىوىل: 


الوقت الأكثر احتمالا (دد 


و غالیال مايفتر ض ٥E۸۲‏ أن التقديرات الز منية تتبع توزيع 8e4‏ الآحتمالى.ء أنظر الشكل (5- 2). 
و حيت و جد أن هذا التوز يع المستمر صناسي کل عدید من الحاللات لتحديد الفيمة المتوقعة والتباين 
لكل فتر د ز منيةَ عكتملة لكل نضاط. 


شکل (5۔ 2) 
توزريع بيننا الاحتمالى مع تقديرات لتلات آزمنة 


۶ لحدو؛“ تم نحدوت (۾) 
الاحتمال 
وقت الفشاط 


(a) (mm) (b) 


و لايجاد الفتر ة الز صنية المتو قعة )٤(‏ لنشاط ماء فإن توزيع بيتا ير جح التقدير كمايلى : 


a t An +b 
{ ا‎ 
O 


141 


ولحساب الاتتشار أو التباين للتقدير الزمنى المتوقع» فتستخدم المعادلة التالية ٠‏ 


و الجدون التالى (5- 2) ييين التقديرات الز منية لكل تشاط, والوقت المتوكع وتباينه فى ضبوء المعادلات 
الايقة 


جدول (5- 2) 
تقديرات الأوقات (بالأسبوع) لشركة مينا للاسمنت 


الوقت المتوقع 
t Xa+4m+tb)6‏ 


2 
3 
2 
4 
4 
2 
4 
2 


كيفية ايجاد المسار الحرج 
: بأكتمال حساب الوقت المتوقع لكل نشاط فيعتبر ذلك حينئذ الوقت الفعلى لهذه المهمه. ي سيعتير “حى 


1 ن چ 5 2 


Ê8‏ هن ستأخده المشرو ع سنقومح بالتحليل للمسار الحر. ج للشّيكة. 


هده المعاأادلة مينیه علی مهوم احصسائی مو داه أن مابین طر فی تو زیے بیتا يیو حد 4 معايير قياس يه ٣)}‏ 3 
تار ا الم : 5 فا ار انق 

ر ي سی عن لمتو سط) ولما کان (b-a)‏ هو 6 معیار گیاسی ؛ شان المعيار افيا سى (b-a)j/O e‏ ۽ بالتالى 
فالتباین يساو ی ”[3(/6-ا)]. 
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ویعّف المسار الحر ج يآته أطول وقت لطريق المسنار خلال شيكة العمل . فاذا أر اد الحصضو المتتدىب 
تخفيض الوقت الكلى للمشرو ع قعليه أن يختزل طول يعض الأنشطة على المسار الحر ججح كما أن أىی 


شکل (5- 3) 
شبكة عمل شركة ميتا للأسمتت مع الوقت انمتوقع نلأنشطة 


(4) 


و لإيجاد المسار الحر ج نحتاج إلى تحديد الكميات التالية لكل تشاط فى شكية العمل : 
|- آيڪکر ,وکت llبد«< Earliest Start Time (ES)‏ لکل نشاط يدون مخالفة متطلبات النشاط السابق 
مياشر 5. 
2- بكر وقت للاتتھاء Earliest Finish Time (EF)‏ حیٹ یمکن لانشاط أن ینتھی . 
, 3- آخر وقت للبدء (8) ٥”ص1٣ test Sta‏ لكل قشاط يمكن أن ييدأ بدون تأخير* المشر وع برمتة. 
4- آخر وقت للحنتھاء Latest Finish Time )LF)‏ لكل نشاط ينتهى بدون تأخير المشرو ع برمتة. 


وييدأً العمل من بداية تشأآة الشيكة بالحدث (1) لحساب (؟۴) و (6۴) لكل نشاط. فللحدتث الأول فداتما 
)٤5(‏ يساوی صغفرا. ولما كان النشاط (۸) له وقت متوقع قدره اسبوعان فان (15۲) له هوى 2 كما 


أبكر وقت للاتتهاء 
EE e‏ 


أبكر وقت للبدء 
ا ES‏ 


(1 
: کالاتی‎ (EGF) بسuحتو‎ 

EFz ES +t 

چيت > = الوقت المتوقع للنشاط ۰ 
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القاعدة لحساب (Sع):‏ 

قبل بداية أى نشاط يجب أن تستكمل كل متطابات النشاط السابق مياشرة. وفى كلمات أخرىء» نبحث 
عن اطول مسار عند تحدید (۴8). فعلی سبیل المثالء نری أن (58ع) للتشاط )٤(‏ هو أسبوعان وأن 
الفنشاط السابق له مياشرة هو (۸) الذى له )٤۴(‏ أسيوعان. 


وبالنسبة للنشاط (6) فإن )٤8(‏ له هو ثمانية أسابيع» اذ له نشاطان سابقان مباشرة هما (0) و .)٤(‏ 
ولما کان النشاط ((۲) له )٤۴(‏ من سبعة أسابيع ون ۴ع لكل أنشطة (۴) هى ثمانية أسابيع فان 8ع 
للنشاط (6) يمكن أن يبدا عند الأسبو ع التامن. 


ولتكملة أوقات )ES(‏ و (۴ع) لكل الاأنشطةء سنجر ی حساب مایسمی اوور للأمام Fonvard Pass‏ 
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jj 


سے 


شکل (5- 4) 


ES EF 
2 C&C 4 

EF (2)7 ——-————-—-44} ES 
2 = 2 4 

ES 

= 2 4 

ES ھر‎ 
O = 4 


Efe 


a EE E 
Ê = 4 7 8 
3 7 


نلاحظ آن أيكر وقت يمكن فيه الاتتهاء من المشروع هو 15 أسيو عى ذلك لأن النشاط )H4(‏ لايمكن أن 
یبدا حتی 13 اسبو ع (13 = )٤8‏ والوقت المتوقع هو اسبوعان لیکون E۴‏ = 2+13= 15 أسبوع۔ 
وما عليةا الا أن نتوقع أن مايمكن للعضو المنتدب للشركة عمله هو تر كيب جهاز التحكم وضايط تلوٹث 
الهواء واختياره فى 5[ أسبوع. 


القاعدة تحساب (۴.) 
والخطوة التالية لايجاد المسار الحرج هی حساب (8۔]) ۰ (۴) لكل نشاط. حیثٹ ستجر ى حساب ما 
يسمى المرور للخلف للشبكة ادم كاوس اءوطء" أى البداية من النشاط الآخير وهكذا حتى الأنشطة 
الآولی. وهذا معتاه تعيين 1۴ للتشاط (1) مقدار ها 5 أسبوح. وتحريف 1۲١‏ للفشاط بأآته الوقت الذى 
ينتهى قه هذا القشاط بدون تآخير المشروع برعت ولحسأيه نطيق القاعدة: 

LS = LF -t 
وتكون 5 للتشاط (54) = 2-15= 3| اسبوع‎ 


۽ عموماء فالقاعدة التی تطبق هی آن ۴ للوقت لای نشاط تساو ى أصغر (18) للوقت لكل الاأنش اة 
للنشاطين الر احلين عن الحدت (4)» أنظر الرسم المرفق . 


C 4 LS 
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ويبين الشكل (5- 5) أوقات (18) › (1۴) لكل الأنشطة فى شركة مينا للأسمنت . 


شکل (5- 5) 
لأوقات )1S(‏ » (۴ا) لشبكة عمل شركة مينا للاسمنت 


LS LF. 
2)2 : چ‎ 4(4) 


` LS 
S ۷ ٤ 
LL 
0 “ر‎ =4 
(1 × H IS (0) 
۰ ج‎ 
3) DPD 4SJLS 
e 


مفهوم المتاح kءداك‏ فى حسابات المسار الحرج 

بحسابنا )٤5(‏ (18)» (8۴) و(1۴) قإتنه يصبح من الميسور ايجاد قيمة المتاح من الوقت (الوقت 
الحر)ء الذى لدى أى نشاط. والمتاح هو طول الفترة التى يمكن لنشاط تأخيره بدون تأخير كل 
المشزو ع. وحسابيا: 
Slack = LS ~ES OR = LF ~EF‏ 


ویلخص الجدول (5۔ 3) (88)ء (8)» (۴۴) و (۴ا) الأوقات المتاحة لكل الأنشطة فى شبكة عمل 
الشر كة . فالنشاط (8)» على سبيل المثال. له اسبو ع من الوقت المتاح حيث | 1-07 = 4ع 4S‏ 
ومو اة کروی > وک ھک ۴غ )وھا یی ان اققا ر( کن ان تاکر ی اوغ 
واحد بدون أن يتسبب ذلك فى اطالة وقت تنفيذ المشروع عما هو متوقع. وعلى الجانب الآخر؛ 
فالانتشطۂ (۸) (٤)؛‏ (۴)ء (6) و )H(‏ لیس لديها وقت متاح. ولذلك فهم يسمّؤن بالاأنشطة الحرجة 
وأنهم يقعون على المسار الحرج. 
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2 RR 
Ecsta. 0 


جدول (5- 3) 
الوقت المتاح لشبكة عمل شركة مينا للاسمثنت 


Tom UAW» 
کا ا حه ډه مه ید ې ن‎ 
ا ظط خخ بن م س س س‎ 


0 
1 
0 
1 
0 
6 
0 
0 


ایا لیا ها 


ویر ی قی اأشكل (5- 6( المسار الحر ج لشبكة .العمل بالاأسهم التقيلة . كما یر ق أن الوقت الكلیى 
لاكتمال المشروع هو 15 أسبوع» وھو آکبر رقم فی عمود )٤۴(‏ أو (۴) من الجدول (5۔- )۔ 


)6 -5( شکل‎ 
المسار الحرج لشركة مينا للاسمنت‎ 
e aT 
A F 
aK E ,ال(‎ )7( 
B CG 


احتمال اكتمال المشروع 

لقد رأينا مما سبق؛ء أن تحليل المسار الحر ج قد ساعدنا فى تحديد الوقت المتوقع لاكتمال المشروع فى 
5 اسبو ع. ولكن المسنول بالشركة يعلم أن عدم اكتمال المشروع فی 6] اسبوع سيعرضه لاغلاق 
الشركة بواسطة مراقيى البيئة. كما أنه يعلم بوجود تباين جوهرى فى التقدير ات الز منية للعديد من 
الانشطة. وهذا التباين للأنشطة التى على المسار الحرج يمكن أن يكون له تاثير على اكتمال 
المشرو ع برمته» ومن الممكن تأخيره. واحتمال حدوت ذلك هو ما يقلق المسنول. بالدرجة الاولى. 


ویستخدم ۴۸١‏ تياين أنشطة المسار الحر ج للمساعدة فى تحديد التباين على مستوى المشروع بأكمله. 
ويحسب تباین المشرو ع يجمع تبايتات الانشطة الحرجةء كما يتضح من الآّى: 
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النشاط الحرج 


ويتيين مما سبق أن مجمو ع تبايتات الأتشطة الحرجة = 3.111 وأن الاتحراف العيارى هو الجذر 
التربيعى للتباين آى أن تباين المشرو ع۷ = .0 


أسبو ع 1.76 = 3.111 N‏ 


وتفيدنا هذه المعلومة قى الاجاية على الاسنلة الخاصة بأكتمال تتغيذ المشروع فى الوقت المحدد. 
ويأآخذ PERT‏ فى ذلك فرضين: (1) أن توزيعات اكتمال تنفيذ المشرو ع كلية تتبع التوزيع الاحتمالى 
الطبيعىء (2) أن أوقات الاتشطة مستقلة عن بعضها احصانيا. وبهذه الفروض فان المفحنى ذى 
الشكل التاقوسى يمكن استخدامه لتمثيل بياتات المشروع. وهذا" يعنى أيضا أن هناك فرصة قدرها 
0 / باکتمال المشروع قی أقل من 15 أسبو ع المتوقع» كما أن هناك قرصة قدرها 50 بأن اكتمال 
المشرو ع سيزيد عن 15 اسبوع» كما يبينها الشكل (5- 7). 


شکل (5- 7) 
التوزيع الاحتمالى لأوقات اكتمال المشروع 


»= 1.76 أسبوع 


(وقت الاكتمال المتوقم) 


ومن المعلوم آن الاتشطة غير الحرجة لها أيضاً تياين كما فى الجدول(5- 2). ويعنى ذلك أته من 
الممكن للمسار غير الحرج أن يكون له درجة احتمال عالية لتكملة المشروع فى وقت أقصر من 
احتمال تكماته من خلال المسار الحرج. وفى الواقع» فإن مسارا حرجا مختلفا قد يتضح نتيجة 
للموقف الاحتمالى المذكور . 
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الوقت النهانى» فإته سيحتاج الى تقدير المساحة المناسبة اسفل المنحنى الاحتمالى الطبيعى. كالاجي: 
الو قىت المتوقع للتكتعمال - وقت التسليم 


2: 


أسبوع 5| ۱6 


7= 


= 0.57 


آسبو ع 1.76 


حيت Z‏ < عدد الاتحر اقات المعيارية لوقت التسليم (أو وقت الهدف عادول )عع۲و)) التى تبعد عن 
المتوسط أو الوقت المتوقع. 

م 
و بالر جو ج إلى جدول التوزيع الطبيعى بالمنحق (أ)ء نجد احتمالا قدره 0.71567 لقيمة 7 المحسوبة. 
أى أن هناك 71.6 Z‏ فرصة أن أجهزة التحکم فی تلوت الپواء ستکون فی مکاتها فی خلال 16 اسبوعا 
أو آقل. كما ير ى من الشكل (5- 8). 


شکل (5- 8) 
احتمالات مقابلة الشركة ل 16 أسيو ع (وقت التسليم) 


الاحتمال (۲ < 16 اسيو ع) 
يتسبة 71.6 /⁄ 


0.7 اتحراف معیار یه 


بماذا أمكن ۲ تزويد المسنول ( 

1 - أن الوقت المتوقع لأكتمال المشرو ع هه 5| أسبوے . 

E N TR‏ المعلنو بة ستكون فى مكانها خلال 16 اسبو ع (وقت التسليم). 
و ET O Og a PERT‏ المشوي ع نسب التآريخ الذ ى يهمه. 

3 - أن هناك خمسة أنشطة (4 C,‏ ,ا .ى ) عنى المسار الحر ج فاذا تأخر أآى منهم لأى سبب. 
فسنيتأخر كل المشرو ع. 

4 - أن هناك تلاثة أنشطة (85 .0 .٠٠ا)‏ غير حرجة ولكن عندها وقت متاح» وهذا يعنى أن المسنول 
یمکنه الافتر اضش من مواردهمء اذا احتاج» لامكانية ا/اسراع بالمشرو ع بأكمله. 

5 ت سکن الحصول على جدول تفصسيلى لننشاط بتواريخ البداية والنهاية - جدول (5- 6. 
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الآنشطة الصماء فی ٣‏ ع۴٣‏ 

قبل أن نترك آسس ۴٤۸٣‏ تود أن تشیر الى آتهھ من الضرور ى قى بعحض الأحيان استخدام أتشطة 
صماء sعActrv])i‏ yصımmط‏ لرسخ شيكة العحمل. والنشاط الاأصم هو تشاظط تصور ى لا وقت له (0 = ) 
يحشر لخرضن آوحد وهو الحغفاظ على المتطق للأّحداث قى الشيكة. 


لتو ضيح ذلك» نقترض آن الشركة لديها تحفظاً آخر على تركيب أجهزة مراقبة تلوت الهمواء. 
وبمر اجعة التشاط (0) (إصب الخرساتة) تنجد آن له نشاط واحد فقط سابق له وهو (8) فى الشبكة 
الآصبلية۔ ولكن ماذا يحدت لو أن التشاط (ى) يلزح أن يكتمل قبل أن يبدأ (0)؟ ماذا يحدث لو أن 
النشاط (۸) يأخذ 6 أسابيع يدلا من 2 اسيوع» ماذا شيحدت إذا لم تتغير الشيكة. فالحل للشبكة 
المحر وض فى جدول (5- 3) يوضح أن النشاط )٥(‏ يمكن آن يبدأ بعد 3 أسابيع (3 = ٤ES‏ للنشاط 5). 
ولكن لأن النشاط (ى۸) يأخذ 6 أسابيع ويجب أن يكتمل قيل أن ييدأً النشاط (0)» فسيكون الحل الكامل 
غير صحيح. لذلك فإن استخدام التشاط الأصم يعتبر من أحسن الحلول لهذء المشاكل . حيث سيسمح 
لنا بر سح وحل شبكة العمل بطريقة صحيحة. والحل لذلك كما نراه فى الشكل (5- 9) كخط متقطع 
ليحشر مابين الحدت (2) والحدث (3) حتى يعكس الرسم الموقف الفعلى. هذا ولو أن ليس للتشاط 
الأصم وقت. إلا آنه من الممكن أن يكون له آتر على تحليل المسار الحر ج. اختبر بنغسك لتر ى إن كان 
ذلك يحدت 'قى مثلنا» وهل مازال المساز المذكور حرجا أو تخير نتيجة للنشاط الأصم كما فى الشكل 


(5- 9). 
شکل (5- و9) 
تصور النشاط الآصم فى شبكة عمل شركة مينا للاسمتت 
4( ر2 
F‏ 2 سد A۸4‏ 
E 6(1 ,)7(‏ = ۹2 )1( 
2 5 ج و مھ 3 کج] 
B 1 G‏ 
(5), _ 2_-_(3) 
4 = 


PERT / COST 
يعتبر طريقة ممتازة قى المتابعة والمراقبة لطول المشرو ع زمتياء إلا أته لا يأخذ فى‎ ۴۴۴۸7١ ولو أن‎ 
°٤٣ أعتباره عنصر !ا هاما آخر وهو تكلفة المشرو عء وأايsم٣/۲٣Rع۴ ما هو الا طريقة معدلة ل‎ 

تسمح لمدير المشرو ح بالتخطيط,» و الجدولة. والمتابعةء والمر آقية للتكاليف بالاضافة إلى الو قت . 
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تخطيط وجدولة تكاليف المشروع: تجهيز الميزانية 

ويهدف المدخل العام لهذه العملية إلى تحديد كمية المنصرف كل أسبوع أو كل شهر. ويجرى ذلك 

خلال الأريع خطوات التالية: 

1- التعرف على جميع التكاليف المصاحبة لكل نشاط ثم أضف تلك التكاليف إلى بعضها للوصول 
الى تكلفة واحدة مقدرة (او ميزاتية) لكل نشاط. 

2- اذا کتت تتعامل مع مشرھ ع کبیرء فقد يستطاع ضمح عدة أنشطة فى عبوة عمل اكبر Wo‏ 
eعpacka.‏ وهذەه العبوة ماهى الا مجمو عة منطقية من الأآتشطة. ولما كان مشرو عنا الحالى 
صخیر ا فان کل نشاط سیکون عبوة عمل. 

3- تحويل ميزانية التكلفة لكل مشرو ع الى تكلفة لكل وقت زمنى» وذلك باقتراض آن تكلفة اكتمال أى 
مشرو ع ينفق بمعدل ثابت فى الزمن. فاذا كانت ميز انية التكلفة لتشاط معين هى 48.000 جنيه: 
وأن الوقت المتوقع لاكمال النشاط هو أربع أسابيع» فإن التكلفة / أسبوع هى 48.000 + 4 = 

0 | جنیه. 

4 - باستخدام الوقت (؟E٤)‏ . (5۔1) أحسب کم من الآموال ستصرف کل اسبوع آو شپر لکی یکتمل 
المشرو ع فى الوقت المر غوب. 

وبالرجو ع الى مثالتا بشركة مينا للأسمنت. وبعد قيام المسئول بحساب الميزانيات الاسيوعية لكل 

نشأط. و بأستخدام بيانات سابقة بخصوص ٠ )6S(‏ (18) لكل نشاط ققد أنشئ الجدول التالى (5- 4). 


جدول (5- 4) 
تكلفة النشاط لشركة مينا للاسمنت 


A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
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وبالنظر الى الجدول نرى أن اجمالى أن اجمالى التكاليف الكلية للميزانية للمشرو ع هو 308.000 


تكوين ميزانية اسبوعية 

اكد ميراي ال عة هن لجرل ااي فان رغ اا ره عى سل ن هو متي 
و لآن النشاط (۸) سيكتمل خلال أسبوعين» فإن الميز انية الاسبوعية وقدرهاأ 1.000 ] جتيه ستتفق فى 
الاسبو ع الاول والثانى. وللنشاط (8) فان )٤5(‏ له هو صفرء والوقت المتوقع لاكتماله هو ثلاثة 
أسابيع» وتكلفة الميز اتية الاسبو عية هى 10.000 جنيه“أى أن 0.00| جنيه ستتفق على النشاط (8) 
فى كل من الاسبوع |2 3> وهكذا لباقى الاتشطة. ويجمع هذه الكميات المتفقة أسبوعيا لكل 
الأتشطة تنحصل على الميزانية الاسبوعية لكل المشرو ع» وهذا يتضح فى الجدول (5- 5). 


جدول (5- 5) 
تكلفه الميزانية لشركة مينا للأسمنت» باستخدام وقت )٤S(‏ 


الآأاسبوع 


E 


13 
12 12 
14 
10 
16 


8 21 36 | 36 | 36 | 14 | 16 پا‎ l6 | 16 
2_j 42 126 | I62 j jo Û AZ | 22%8 276 | 292 


التكاليف بآلاف الجنيهات | 


النقاط 


ويلاحظ من هذا الجدول أن التشاطين (۸) › (8) فقط هما الى حيدان اللذان يجرى تتفيذهما فى 
الاسبو ع الأول حيت (5ع۴) لهما هو الصفرء وبذلك يكون اجمالى ما سيتفق خلال ذلك الاسبوع هر 
0. | 2جنيه. ونظرا لاستمرار نشاط (۸) ٠‏ (8) فى الاسبوع التانى فجملة الانفاق خلاله سيكون 
۱.0 2 جفيه. )٤8(‏ للنشاط )٥(‏ هى عند نهاية الاسبو ع الثانى (2 = 8S‏ للنشاط € ) أى سينفق 
3.0 | جنيه على النشاط )٥(‏ فى الاسبوعين3» 4.ونظرا لأن النشاط (8) يمتد حتى الاإاسبوع 
الثالت» فان اجمالى ماسينفق خلال الأسبو ع الثالث هر 3.000 2جنيه» وهكذا لنهاية المشرو ع لتقدير 
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التكذفة الاسبو عية. ومن التكلفة الأسبو عية واضاقتها لبعضها نحصل على ما سينفق حتى تاريخه؛ 
وهى المبينة فى الصف الاسغفل من الجدول. 


ويجب أن تتفق جميع الاتشطة على المسار الحرج ليز انياتها فى الأوقات المبينة بالجدون (5- 5»أما 
الأنشطة التى ليست على المسار الحرج فيمكن أن تيدأ فى تاريخ متأخر . وهذا المفهوم مبنى أيضا فى 
(18) لكل نشاطى لذلك فإذا استخدم (18) فسيمكن الحصول على ميزانية آخرى. وهذه الميز انية 
ستو خر انفاق الميز انية حتى اللحظة الأخيرة الممكتة. وتظهر نتانج الحسابات الجديدة فى الجدول 
(5- 6). 


جدول (5- 6) 
تكلفة الميزاقية لشركة مينا للأسمنت»› باستخدام وقت (ك1) 


8 
1 


0 
6 
O08 


3 
8 
30# 


ويمقار نة الميزانيتين فى جداول (5- ك5) ٠‏ (5- 6) نجد أن الأموال التى ستنفق حتى تاريخه فى 
الميز انية التانية آقل من الأولى فى الاسابيع القليلة الأونى ١‏ لأن الميزانية معدة عنى اساس (05ا). 
وئذئك تعمرض هذه الميزاتية آخر وقت ممكن يمكن الانفاق فيه مع اكتمال المشزروع فى الوقت 
العمر خعونب. ومن ذلك العرض قان للمستول حرية الاختيار لميز انية يين الميز انيتين المعروفتين فى 
هذين الجدولين. وهذان الجدولان يبينان المدى الممكن للميزانية. ولقد عرض هذا المعهوم فى الشكل 
(5- 0|) وذلك بتوقيع بيانات الأجمالى حتى تاريخه لكل من (58) و (1-5) ٠‏ وحيث يستطيع عسنول 
الشركة استخدام آى ميز انية فى المْدى الممكن بين الميز انيتين ومايز ال يكمل المشزو ع فى الوقت 


المحدد. والميز اقيات المماثلة لما عرض فى الشكل (5- ۱0) هى عادة عماأتجهر قل البدذء فى 


ا و و كلم أكتمل المشر وع فا رار < الات مر فة ستاایع وتر اقب . 
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شکل ( 5۔- 10) 
مدى الميزانية لشركة مينا للأسمتت 


إجمالى تكلغة 
الميزافية 


300.00 
الميز انتيةبإستخدام وقت (ءع) 
کک 250.000 
200.000 4 
الميز انيقيبإستخدام وقت (و) ل 150.000 
100.000 
50-000 
0 


4G { TIT 3I N 3F &6 1 1 QQ 1 Nh lU 3 Y4 ° wk 


متايعة ومراقبة تكاليق المشرو ع Monitoring and Controlling Project Costs‏ 
لن العرض من متابحة ومراقبة تكاليفق المشروع هو التأكد من تقدم تتفيذ المشروع حسب الجدول وأن 
التكاليف الزاندة عما هو مقدر تكون تحت الملاحظة لتيقغي فى آدتاها. وأن موقف المشروع يرمته 

يجر ى التتفتیش عليه دوريا۔ 
وير غب مستول الشركة قى التعرف على تقدم المشروع. نحن الآن فى الاسبوع السادس من آل 15 
اسبو عء وقد تم تتقيذ واكتمال الاأنشطة (ى) ؛ (8) ء (€). وكانت التكلفة الفعلية لها هى 20.000 
جتيهء 36.000 جتيه» 26.000 جتيه» على الترتيب. وقد أكتمل 10⁄ من التشاط ¬ وان ما أنقق 
عليه هو 6.000 جتيه4. وأن النشاط )E(‏ آكتمل بنسية 20 / بتكلفة فعلية قدرها 20.000 جنيه. 
والنشاط (۴) اكتمل يخسبة 20 £ بتكلفة قدرها 4.000 جتيه. أما الانشطة )6G(‏ ء (1) قلم تيدأ بعحد. 
فقاوان کل و ع ا 8 و ر ف م و لاوحا نة ان ا 
إكتمل؟ وهل هناك تكلفة تجاوزت حدود الميز انية مإ v©٥©؟‏ 
قيمة الحمل المكتمل»› أو القيمة حتی تاریخه لای نشاط تحسب کالاہی : 

= ⁄ العمل المكتمل × اجمالى ميزاتية هذا التشامد 


كما أن الفروق للنشاط لتثير الاهتمام أيضا : 
قرق النشاط = التلكفة الفعلية - قيمة العمل المكتملة 
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فاذا كان الفرتى سالبا كاتت التكلفة تحت حد الميزانية»ء ولكن إذا كان الفرق موجيا قمعقاه تجاوز 
الميز انية المقتر حة. 


ويمدنا الجدول (5- 7) بهذه المعلومات عن الشركة. 


جدول (5- 7) 
متابعة ومراقبة تكلفة الميزانية (عند الاسبوع السادس من التتفيذ) 


A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 


* يمكن حساب نسية الاكتمال لكل نشاط بطرق أخرى. فعلى سبيل المتال»ء يمكن اختبار نسبة ساعات 
التشغيل المتحققة الى عدد ساعات التشغيل الكلية المقدرة. 


وير ى من هذا الجدول آنه فى الاسبو ع السأادس من التتفيدذ كان هناك تكلفة زاتدة قدرها 12.000 جنيهء 
وأن قيمة العمل الذى أكتمل هو فقط 00.000 جنيهء وأن التكلفة الفعلية للمشروع حتى هذا التاريخ 
هى 2000 جنيه. وكيف تقارن هذه التكاليفه مع تكلفة الميزاتية للاسيو ع السادس؟ قاذاقرر 
مستول الشركة استخدام ميزانية )E58(‏ أقرب وقت للبدء (جدول5- 5 ) فسنرى أن هناك ۱62.000 

جنیه یجب أن تکون قد صرفت. ومع ذلك فالمشروع يجرى خلف الجدول»ء كما أن هتاك تكلفة زأندة. 
قالمسنول یرید أن يسر ع بالتتفيد للانتهاء فى مو عده كما يجب مراقية صرف االتكلفة المستقبلية محاو ل 
از الة التكلفة الزاندة الحالية نان ١‏ جنيه. فلرقاية ومتابعة التكاليف» ومقررات الميزانية؛ وقيمة 


الاعمال المتفذى التكاليف الفحلية» فعلی المستول اجر اء هذه الفحوص يصفقة دورية. 


المسار الحز ج Path Method (CPM)‏ اiticaاC.‏ ويعكس هذا التطبيق الجهود اللاز مة لتفادى 


عقو بات تأخيز التتفيذ أو الاستفادة من الحوافز المالية فى حالة أتهاء المشروع فى الوقت المحدد أو 
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لتحرير يعض الموارد لاستخدامها فى مشروعات آخرى. ومع كل»ء فقى عديد من الحالات فالر غبة 
قى تقصير مدة تنفيذ المشرو ع لتعسكس بالكاد محاولة لتقليل التفقات غير المياشرة المصاحية لتتقيد 
المشرو عء مثل تكاليف التسهيلات والالات . والاشراف والعمالة والعاملين. ولدى المسنولين خيار ات 
مؤكدة تحت تصرقهم تسمح لهم بضخط الوقت أو الوصول للذروة طكواآ لاأتشطة معيتةء من بينها 
استخدام أرصدة اضافية لاحضار عاملين اضافيين» آو آجهرة آكثر كفاءةء وعدم التزمت التام لبعحض 
مو اصقات الحمل. وفى هذا التقصير لوقت المشروع يتحقق للمستول الاقتصاد فى التكاليف غير 
المياشرة بزيادة التكاليف المياشرة للأسراع بعمليات التتفيذ. فالهدف من تقييم المغفاضلة ل الوقت/التكلفة 
هو للتعرف على خطة من شأآنها تدنية اجمالى التكلفة المياشرة والخير مياشرة للمشرو ع كما يتبين مر 
الشكل التالى ( 5- 11). 


شکل ( 5 11) 
الكمية المثلى للذروة وما ينتج عتنها من تدقى اج التكاليف 
يىسج دی 


طول المشرو ع الأمتل صقر 


وعلی غیر ع۴ فان CPM‏ لایستخدم مغفھوم الاحتمالات» واتما يستخدم مڃمو عتين من تقدير ات 
الوقت و التكلفة للاأنشطة: 

1- الوقت العادى اوص” هل٣‏ والتكلفة العادية لكل نشامل 

2 ~~ وقت الدروة مما“ وتكلفة الذروة لكل نشاط. 

بالاضافة إلى : 

د - قانمة الاأنشطة على المسار الحر بح 


وتقدير الو قت العادی فھو متل ۴5۸٣‏ الوقت المتوقع) آما التكلغة العادية فهى تقدير لكم من الأموال 
تلزم لتكملة نشاط فى وقته العادىى ووقت الذروة فهو آقصر وقت ممكن للتشاط4 أما تكلفة الذروة 
فهى تمن اكتمال تتفيذ النشاط على اساس الذروة أو الوقت النهائنى ءعد[كaعd.‏ وتتبع حسابات CPM‏ 
تفس خطوات ۳ :P£E۸‏ بايجاد (£8)ء ›)1L8(‏ (8۴)ء (۴-) والوقت المتاح .£iaek)‏ 
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ذروة المٿىرو ع (Project Crashing with CPM) CPM ga‏ 
تقرجن ان رة موا الافست قد اهتلت ٠2<‏ اسرع بدك موي الوح اة اجيرة اخم في 
لوك الهواة أو جواجة قران النكة باغاهيا ‏ وقنا نرت قان قرات اسان الخرج بوه ية 
المستول كاتت 5[ أسبوعا. فماذا يفعل؟ مالم يكن قادرا على تقليص الفترة الزمتية ليعض الأقشطة. 
وهذه العملية تسمئ عصفطءوإ٣.‏ وبطبيعة الحال» فإن عمنطءة۲٤‏ تتكلف أموالا أكثر› والمستولون عادة 

يهمون بالاسراع فى اتهاء المشروع بآقل كدر من التكلفة الاضافية. 


وتجر ی حسابات Crashing,‏ من خاتل الخطوات التالية: 
~~ أيجاد المسأر الحر ج العادى» والتعرف على الأنشطة الحرجة 


2- حساب تكلغة طودءت ‏ أسبو ع ([أو خترة زمنية أخر ى) لكل الاتشطة غى الشيكة 
Crash Cost - Norma! Cost‏ 


Crash Cost / Time Pernod = 
Normal time - Crash time 


3- اختيار التشاط على المسار الحر ج» والذى له أقل تكلفة إوةإ) اسبوع. اضغط هذا النشاط إلى 
اقصى حد ممكن» أو إلى النقطة التى تصل فيها الى الوقت المرغوب للمشروع. 

4- التآكد من آن المسار الحر ج الذى صغط 4ءطءوإ٣‏ مازال حرجاء فأحيانا تقليص وقت النشاط 
اللموجود على المسار الحر ج قد يتسيب عنه مسار غير حرج أو مسارات لتصبح حرجة. فإذا 
كان المسار الحرج ماز ال أطول مسار خلال شبكة العمل؛ فيرجع الي الخطوة 3ء والا فابحٿث 
عن مسار حرج جديد ثم العودة إلى الخطوة .3‏ 


جدول (5- 8) 
البياقات العادية والذروة لشركة مينا للأسمنت 


Q TM ON WN > 


قت (أسابيه 
2 
3 
2 
4 
4 
3 
5 
2 
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لاحظ على سييل المثالء أن الوقت العادى للنشاط (8) هو ثلاث أسابيع (لقد أستخدم نفس التقدير ل 
آ۴۴R۸)‏ ووقت الذروة له هو اسيو ع واحدماوذلك يعنى امكانية تقليل الوقت بمقدار اسيو عين لذا 
توقرت موفرد لصماقية. واذا كاتت التكلفة العادية هى 30.000 جتيه بينما تكلفة الذروة 34.000 
جتيهء فهذا يتضفن أن قشاط الذروة (8) سيكلف الشركة 4.000 جنيه اضافية ويغترض C٥۶‏ لن 
تكاليف الذروة هى حخختية) وتكون تكلغة الذرو اسیو ع للنشاط 8 کمایلی : 

Crash Cost - Normai Cost 


Crash Cost / Week = 
Normal Time - Crash Time 


30,000 - £34,000 
اسیو ع / 2000 £ = - 
3-1 


والاخشطة (۸) » )٤(‏ ۰ (۴) تقع على المسار الحرجء ولها تكلفة ذروة دنيا إاسبوع = 1000 جتيه. 
ويمكن لمستول الشركة ضخط (4) بأسبو ع واحد ٠‏ (£) بأسبوعين محققَا بذلك تكلفة اضافية قدرها 
3.0 تجنیه. 


ويمكن لشیکات العمل الصخيرة استخدام الخطوات الاربع لايجاد آأقل تكلفة لتخفيض وقت انتهاء 
شرو ع کو للشیکا ت آلاڪير ٭ يحسيیح هدا المدخل صعبا عملياء ھ4 1 و ١ fer‏ ت دام اسالی >< 3 تقذ ¬ 


ذروة المشروع مع اليرمجة الخطية Project Crashing with Linear Programming‏ 
أشتقت البيانات اللازمة لذلك من الجدول (5- 8) والشكل (5- 2|) . 


شکل ( 5۔ 2| ) 
شبكة العمل وأوقات الأنشطة لشركة مينا للأسمثتت 


2(4 
ا‎ e a 
جح‎ 


(1 tr =4 | E ر6‎ ))7( 
= 3 = 5 {=2 


B 
2ر3‎ ,)5( 
1= 4 
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وتيداً بتحديد متغير ات القرار » فإذا كانت × هى الزمن الذى سيأخذه الحدتء مقيسا منذ بداية المشروع» 
وقت الحدث (1) الذى سيحدث = ,× 
وقت الحدث (2) الذى سيحدتث = × 
وقت «لحدث (3) الذی سیحدت س ر 
وقت الحدث (4) الذى سيحدت د × 
وقت الحدث (5) الذى سيحدث = × 
وقت الحدتث (6) الذى سيحدث = × 
1 وقت الحدث (7) الذى سيحدث = ,× 
وت + بآتها عدد الأسابيع التى يبلخ فيها النشاط ذروته dعطووا٣4€‏ فيكون ء۷ هو عدد الأسابيع 
التى تقرر فيها ضغط النشاط (۸)ء وهکكذا حتی بر۷. 


Objective Function فدglا‎ ll 
لما كانت دالة الهدف هى تدنى تكلفة الذروة لكل المشرو ع» فيكون هدف دالة ۴ کالاآتی:‎ 

Minimize Crash Cost = 1000 Y, + 2000 Ypg + 1000 Yc + 1000 Yo + 1000 YL 
+ 500 Yr + 2000 Yç + 3000 Yy 


وتلك معاملات التكانئيف أخذت من عمود الجانب الأيمن من الجدول (5- 8). 
قود ذرو5 الgكت Crash Time Constraint‏ 


ونحتاجها للتأكد من أن کل نشاط لاييلغ ذروته اکتر من الحد الأقصسى المسموح له به للدروة. 
والأقصى لكل متغير ۷ هو الفرق بين الوقت العادى 1ه١٣٠‏ ووقت الذروة (الجدول5- 8 ). 


Ya SS 1 YE S&S 2 
Ys 5.2 Yr 5S 3} 
Yu & 1 YVeS 3 
Yo S&S 1| YuS Î 


قيد إكتمال الnشرg‏ ع Project Completio« Tie‏ 
وهو ينص على آن آخر حدتٿت يجب آن يأخذ مكانه قبل الوقت الرسمى لانتهاء المشروعع فاإذا كان 


مشرو ع المسئول يجب أن يضغط إلى 2[ أسبوع؛ حينئذ: 
XxX, < 12‏ 
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قيود تصق التشبكة Constraints Describing the Network‏ 
وتصف تلك القيود الأخير ة تركيب الشيكة» اذ سيكون هناك تيد أو أكثر لكل ححتث» وتبداً ذلك بتحديد 


وقت دوت لحت 1(7 ايكون 2:0 > 


وللحدتث (2): 
YA + O‏ - الوقت العادى للنشاط-(۸A)‏ < X2‏ 
بداية الوقت للنشاط (۸) (عدد اسابيع الذروة) (النشاط (۸) يحتاج) (وقت حدوت الحدت (2) 
(xX, = O)‏ (للحدث (ے)) ( 2 اسیو ع) 
z2 2 9 Y4‏ × 
XxX + Yaz 2‏ 
وللحدتثت (3): 


¬ 


د 


Xı > 3 - Ye +O 
و× أو‎ + Yو‎ < 
يبدا مع الحدث (2)ء د× لاتساوى صفرا.‎ )٤( وللحدث (4) قنعلم أن النشاط‎ 
X> 2 - Ye + X2 
أو‎ ×- ×+ ¥< 2 ١ 
)0( وللحدتث (5) فضحتاج إلى قيدين. الأول يمتل المسار من النشاط‎ 
Xs> 4 - Yo + X; 
أو‎ × - × + Yo < 4 


أما القيد الثانى فهو المسار على طول النشاط (ع) 


Xs > 4 - Yı. + Xu 
أو‎ Xs -X + YL Z 4 
. وللحدث (6) فكذلك هناك قيدان مطلوبان‎ 
Xe >= 3 - Yr * Xa 
او‎ Xs- XK. + YF > 3 


أما القيد الثانى فهو : 
Xe > S5 - Ya + Xs‏ 
ج ی¥Y‏ + × -ی× أو 


وللححتث )7( 
YH na Xe‏ ج 2 z2‏ € 
2 > ¥ +× - × أو 
ويعد اضافة القيود الغير سالية netvty-0nه‏ فيمكن حل مشكلة البرمجة الخطية للقيم المتلى ۷ت . 


Xu, Xa -=-- Xo, Va, Ya ~~ YH > O 
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مزایا وقصور ٣‏ ع٥‏ 

یمد PER‏ والاأسالیب الممائلة لجدولة المشرو عات - بخدمات هامة لمدير المشروعى ومن أهم تلك 

اأخدمات مایلی : ا 

1“ إن استخدام هذه الاسائیب يجبر المدير على تتظيم؛ وأعطاء الصفة الكمية للمعلومات المتاحة 
والتعرف على المعلومات الاضافية التى يحتاجها. 

2 - أن هذه الاأساليب تزود المدير بالعرض البيانى للمشروع مع أهم أنشطته. 

3 تتحر ف على : 
4 الانشطة التى سيجرى متابعتها عن قرب تحسبا لتسيبها فى تأخير تتفيذ المشرو ع. 
ب - الأتشطة الأخرى التى لها وقت متاح؛ والتى يمكن تأخيرها بدون احداث تأخير تنفيذ تعر 

المنشرو ع. 

وهذا يثير أمكانية اعادة توزيع الموارد لتقصير فترة تنفيذ المشروع إلا أته لاتخلو الاساليب 
التحليلية من القصور؛ ومن أهم مايواجهها P٤۸٣‏ الّى: 

آ- آنه عند وضع تصميم شيكة العمل ققد يحذف تشاط أو نشاطان هامان. 

2س العلاقات السابقة بين الأحدات قد لاتكون صحيحة كما شوهد من قبل. 

د ان تقدير ات الأوقات غالبا ما تكون غير دقيقة وتسيب عدم الارتياح للمسنولين عن التتفيذ لتعودهم 
على الاتتهاء من التتفيذ خلال وقت محدد. 

4 - أن استخدام الحاسب الآلى لاغنى عنه فى المشروعات الكبرى. 


توصيات عامة عند انشاء شبكات العمل 

أولا : عرض الأنشطة التى ليس لديها أنشطة مسبقة» من الجانب الأيسر من تصميم الشبكة. 
تاتيا : عرض الانشطة التى لديها أنشطة مسبقة - على تقاطع المسارات. 

تالتا : تتبع قانمة الانشطة تتازليا لتجنب السهو فی تتاولها. 

رايعا: استخدم سهم واحد فقط ليصل بين حدتين. ۰ 

خامسا: تجتب تقاطح المسار ات . 
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ب - ۲ ۴ER‏ فی البحوث وتطویر استخدام نتائجه فى التطبيقات التجارية 


Pert in Research and Development Management 


٠ 


يبين الشكل (13-5) عرضا لمشروع بحث يهدف إلى تطوير وجبة عشاء جاهزة ومعباة.وتشتمل 
الوجبة على عيوة بها شعرية جافة » علبة من مخلوط خضروات » وكيس من التو ابل المختلطة . وعند تقرير 
الإدارة لنوعية الناتج الجديد المزمع تسويقه» وتوفير أرصدة الميزانية اللازمة لبداية برنامج بحثى - 
فسيجرى تحضير عيتة أولية من الناتج الجديد »مع العرض التوضيحى لتتابع الأحداث. مبدئياء سيبداً برنامج 
البحث فى أربع مجوعات منفصلة كما تبينها الأحداث 2& 3& &5&4. ويمثل اختيار الشعرية الجافة 
الحدث  )2(‏ قمة نشاط تحدد له ما يبين 8-2 أسبوع مع زمن أكثر قبو لا قدره 4 أسابيعء وتلازم القرارات 
الخاصة بالملمس »› والطعم › والشكل» والمظهر العام» والتكلفة - الزمن المقدر لها للوصول على أحسن 
القرارات . ويمثل الحدث (3) تطوير مخلوط التوابل من حيث الطعم وتوافقه مع المكونات الأخرى للوجبة 
والتكلفة »وكان الوقت المقدر لذلك النشاط يتر او ح ما بين 10-4 أسبوع مع زمن أكثر قبولا قدره 8 أسابيع . 
أما الحدث (4) قيتعلق بتطوير مخلوط الخضروات» وسيتضمن قر ارات تتعلق بالقبول › و الملمس» والشكل 
والتكلفةء ويتراوح التقدير الزمنى لذلك ما بين 4 -12 أسبوع مع زمن أكثر قبولا قدره8 أسابيع. وأخيرا 
الحدث (5) وهو التحضير لتصميم العبوة الأولية حيث تتعلق مشاكله بتحديد نو عية العبوة الأساسية لكل من 
مكونات الوجبة الغذائية » فعلى سبيل المثال » هل سيعباً مخلوط التو ابل فى السلوفان آو رقائق الألومنيوم ؟. 
وهل ستعياً الشعرية الجافة فى السلوفان أو رقائق الألوهنيوم؟ فإذا كانت تلك الوجبة الحديثة ستصبح أحد 
الشواهد الجديدة لهذه النوعية من خطوط الإنتاج > فان مكوّن العبوَة الأساسية سيكون معروفا مقدما › أما إذا 
كان الوضع غير ذلك فيجب أن تعطى العناية الجادة لنو عية العبوة وخاصة إذا كانت تلك الوجية هى الأولى 
من نوعها فى الخط الإتتاجى .وقد أعطى هذا النشاط فترة زمنية ممائثلة للحدث (4). 1 

وبوصولنا للأحداث (2) » (3) » (4) » (5) فقد يكون المشرو ع فى طريقه المرسوم. أما الحدث (6) 
و الذى يتوج ما سبقه من أحداث » إذ يتضمن عمل حكام التذوق وأى إعادة تشكيل ضرورية › حيث تحتاج 
تلاك العملية إلى الخيرة الحسية للمحكمين بما لديهم من خبرات تتعلق بمعامل التغذية ›» وما يرغبه قسم 
التسويق فى الناتج النهانى » بالإضافة إلى إعطاء الوقت والخبرة إلى محللى نتائج التذوق ( الخبرة الحسية) . 
وقد قر الوقت لاكتمال ذلك الحدث ما بين 4 -. 8 أسابيع مع زمن أكثر قبولا قدره 6 أسابيع. 

وباستكمال الحدث (6) يمكن أن تبدأ أحداث (8) ء (9) ٠‏ (10). والحدث (8) هو لاختبار عملية 
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عمر الناتج على الأرفف ع11f‏ - fاعطء‏ حيٹ ستتضمن ثلاث دراسات زمنية منفصلة : (أ) 3 أشهر 
( 13 أسبوعا) اختبار عمر الناتج » (ب) اختبار 6 أشهر (26 أسبو ع)ء ( ج) اختبار 12 شهر (52 أسبوع). 
ولذلك يحتاج هذا الحدث لاكتماله سنة كاملةء ولكن إذا قرر القائمون على المشرو ع الدخول إلى الحدث التالى 
بعد اكتمال تانج اختبار 3 أشهر › فقد لا يقيد ذلك المشرو ع فی اكتماله. وفیما یختص بمبرمج ۲ ع۴٣‏ 
فإن ما يحتاجه هذا النشاط هو ثلاثة أشهر لإتمامه. أما الحدث (10) والخاص باختبار محكمى المستهلك ففى 
كل الأحوال سيحتاج إلى هينة خارجية للاختبار . لذلك يجب أن تمن هذه الهينة لوقت الكاقى لاختيار قاتمة 
المحكمين والحصول على و تحليل نتانج الاختبار . وفى سبيل تحقيق ذلك فيتطلب الأمر ما بين 4 -8 أسبوع 
مع زمن أكثر قبولا قدره 6 أسابيع . أما الحدث (7) الخاص بمراقبة جودة تقييم مواد التعبئة للشعرية الجافة 
ومخلوط التو ابل فسيتضمن اختبار مواد التعبنة لانتقال البخر ( النفاذية) » واختبار توافق الناتج والمغلف › 
وتقدير قوة اللحام. وباكتمال الأتشطة (8) › (9) » (10) » (7) فيشار بالبدء فى النشاط (11) الخاص 
بالتحضير لتقديرات التكاليف. ويتوقف تقدير طول مدة هذا النشاط علما إذا كان هذا الناتج الجديد يتمشى مع 
الإنتاج الحالى للمؤسسة» فإذا كان الأمر كذلك فقد تحددت التكلفة › وإلا سيبذل الجهد الكافى للوصول إلى 
تقدير جيد لذلك. وقد ينقضى أيضا زمن آخر فى انتظار مسنولى المشتريات لعرض آخر بيان بالأسعار سواء 
كان التاتج يتمشى مع النشاط الحالى للمؤسسة من عدمه. 

وتعتمد موافقة قسح التسويق فى كل الأحوال على توافر بيانات محددة ( تدخل فى تصميم البيان 
التوضيحى ل (PERT‏ > وهى نتائج اختبارات التذوق ٠‏ والنقديرات الأولية للتكلفة › والتصميم الأولى 
الو فا كن کس فة و غاا ما تكن كر لر كه فار وة عه ن ا م هة اها 
الإإدارة العليا . وبالإضافة إلى ذلك › فإن موافقة اء الإدارة العليا تتطلب موافقة الأقسام الأخرى بالشركة 
على التصميم لوقف أى عقبات قد تقتشأ مستقبلاً من عدم التوافق التام مع تصميم عبوة قسم آخر من الشركة . 


الأعضاء التنفيذيين بالإدارة العليا لإجراء اختبار التسويق. وعند هذا الموقف فالأمر يتعلق باقتصاديات 
المشروع » وكذلك الأسئلة الخاصة بالميز انية و التمويل. 
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شكل (13-5) لشبكة عمل تطوير وجبة العشاء الجاهزة ( الجزء العلوى) 
EF = The Cumulative expected time for any event = TE‏ 


LF = The latest allowable time for an event = TL 


Ty =8 TE = 4 
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أما الحدث (14) فهو خاص بشراء المكونات لاختبار السوق › وهو لا يحتاج إلى تعليق . أما الحدث 
(16) فهو ببساطة استمر ار للحدث (5) مع الاهتمام المكثف لبيانات الغلاف مع استيفائها لكل المتطلبات 
القاتونية. والحدث (15) فهو الإعداد لتعليمات التصنيع» والتى يراعى فيها مو اصفات المكونات وسياسات 
التصنيع »> إضافة إلى ذلك » فالعناية يجب أن تو جه إلى التأكد من أن جميع تعليمات التصنيع تتسق مع 
المواصفات المرغوبة للناتج وخصانصه. 

والحدث (17) يتعلق بمراجعة تعليمات التصنيع مع قسم الإتتاج »› و غنى عن التعليق » كما يمتد الحال 
إلى الأحداث (18) » (19) » (20). ) 

ویظهر تحلیل ۸۲ع من الشكل التوضيحى المرفق , .أن الأحداث (1) ٠ )9( » )6( » )4( ٠‏ (11) ء 

٠ )17( » )15( ٠ )13( » )12(‏ (18) » (19) +(20) تقع على المسار الحرج» وفى كلمات آخرىء فإن 
تطوير إنتاج مخلوط الخضروات » ودراسات عمر الناتج على الأرقف › ومؤخرا الإعداد ومراجعة تعليمات 
التصنيع هى المواقع الحرجة فى المشروع وستكون لهذه المعلومات من الأهمية الخاصة إذا ووجه مدير 
المشروع بقيود زمنية متباينة. 
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لباب الخامس 


1.55 
Standard Deviations 


Example: To find the area under the normal curve, you must know how 
many standard deviations that point is to the right of the mean. Then, the 
area under the normal curva can be read directly from the normal table. 
For example, the total area under the normal curve for a painl that is 1.55 
standard deviations to the right of the mean is .93943. 


الباب السادس 


نماذج مراقبة المستو ى الكمى للمخزون 


سے 2 


مدمه 

يعتبر المخزون من أكثر ممتلكات الشركات تكلفة وأهمية لما يصاحبه من تمويل والمحافظة على 
مستوى كمياته» إذ تصل نسبته إلى حوالى 40 % من إلجمالى رأس المال المستثمر. ولأهميته فتحارل 
المؤسسة تقليل تلك التكلفة بتقليل ما فى متتاول يدها من المخزون» وعلى الجانب الآخر يصبح العملاء غير 
ر اضین عندما ينفد المخزون بصفة متكررة ( عدم وجود رصيد ). ولذلك فعلى هذه المؤسسات إحداث توازن 
بين مستويات المخزون الدنيا والعليا محققين بذلك تدنية التكاليف 

ويشمل المخزون الموارد المخزونة لمواجهة الاحتياطيات الحاضرة والمستقبليةء وتمثل المواد 
الأولية والتى تحت التشغيل» والناتج النهائى» نماذجا للمخزون» والناتج النهائى ما هو الا طلب مشتق. فاذا 
عرفنا متلا الطلب على المياه الغازيةء فيمكننا تحديد الز جاجات المطلوبةء والسكر المستخدم» ومياه الصودء 
والأغطية للز جاجات المطبو عة الخ... اللازمة لإنتاج الناتج النهائنى. 

وكل المؤسسات لها نوع ما من تخطيط ومراقبة لمستويات المخزونء يسرى هذا على بنوك الد 
للتخطيط لتوفير رصيد من الأموال النقديةء وكذلك المستشفياتء وكذلك المدارس. وعموما كل مؤسسة 
للتصنيع والإنتاج تأخذ فی حسابها تخطيط ومر اقبة مستويات مخزونهاء فالمخزون هو الفخيط الرفيع الذى 
بو کر کا وا المؤسسة. 

ويبين الشكل (1-6) المكونات الأساسية لتخطيط مخزون ونظام المراقبة. فالاهتمام الأول لمرحلة 
التخطيط يتعلق بنو ع المخزون الذى سيتعين تدبيره وكيفية الحصول عليه (سواء بالتصنيع أو بالشراء)» 
وحينند تستخدم تلك المعلومة فى التنبؤ بالطلب على المخزون ومراقبة مستوياته. وتزودنا الخلفيات لهذ 
العملية برؤية لمراجعة الخطة والتنبؤالمبنى على الخبرة والملاحظة. 
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شكل (1-6) التخطيط ومراقبة المخزون 


التنيو بالطلب على 
الأجزاء / الناتج 


التخطيط لما هية المخزون 
ريده وكيفية الحضصول عليه 


إجراءات واجبة 
لمراجعة الخطط والتتيو 


أهمية مراقبة المخزون 
تخدم مر اقبة المخزون مهاما هامة وهى: 


The decoupling function الموازنة‎ -1 

Storing resources تخزين الموارد‎ -2 

A hedge against inflation التحوط ضد التضخم‎ -3 

4- مجابهة عدم انتظاح العرض و الطلب Irregular supply and demand‏ 
5- طر ح کمیات کبیر هة لقاء خصومات نقدية Quantity discounts‏ 
6- تجنب نفاذ المخزون وقصور ه Avoiding stockouts and shortages‏ 
الموازتة.: 


ومعناها أنه اذا لم یتر اکم مخزون فقد یکون هناك تأخيرات وعدم كفاءات. فعلی سبيل الممټال اذا 
کان هناك نشاط تصتیعی يجب أن يكتمل قبل يدء الأنشاط التالى»› فإنه قد يوقف كلية العملية الإنتاجيةء و لکن 
إذا كان هناك مخزون سلعی بین کل نشاط فقد یقوم بدور تنظیمی rء]fںط‏ فی عمليات التشغيل. 
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تخزين الموارد: 

تعتبر الزراعة والمنتجات الغذائية البحرية من الأنشطة التى لها مواسمح محددة لحصاد نتاجهاء 
بينما الطلب على هذه المنتجات ثابت خلال العام» لذلك ففى هذه الحالات وما يشابهها تستخدم فكرة المخزون 
فى تلقى هده الموارد لتخزينها. 

وفى العملية التصنيعية فيمكن تخزين المواد الخام ذاتها أو فى صورتها التشخيليةء والمنتجات 
النهائيةء فإذا كانت شركتك تصنع عربات قص حشائش الحدائق المنزلية فقد يمكتك الحصول على إطارات 
هذه العربات من مصنع آخر. فإذا كان لديك 400 عربة قص حشائش و 300 إطار مخزون» ففى الواقع 
أن لديك 1900 إطار مخزون [ ثثمائة إطار مخزنة لذاتها و 1600 (1600= 4 إطارات لكل عربة قص 
حشائش × 400 عربة قص حشائش) إطار مخزون من الناتج النهائیى لعربات قص الحشائش]۔ 
التحوط ضد التضخم: 

فإذا وضعت نقودك فى صورة أرصدة نقدية فى بنك» فقد يكون باستطاعتك الحصول على 
0 % كعائد . وعلى الجاتب الآخر فإذا ارتفعت أسعار بعض المواد بأكثر من 20 % سنويا ء لذلك فمن 
المستحسن استثماريا الحفاظ على الأرصدة التمويلية فى صورة مخزون ٠‏ وبالطبع مدخلا فى الاعتبار تكلفة 
الاحتغفاظ به أو مناولته. 
مجابهة عدم انتظام العرض والطلب : 

وهذا يدعو إلى تخزين كميات مؤكدة كضرورة مطلقة. فإذا كانت أكبر الكميات المطلوبة من 
المشرو عات ذات السعرات الحرارية المتخفضة هى خلال فترة الصيف فما عليك إلا التأكد من وجود 
مصدر عرض كاف لمقابلة هذه النو عية من الطلبات» فالمخزون سيزداد تدريجيا خلال فصل الشتاء ولكن 
سيحتا ج إليه خلال فصل الصيف. 
الخصومات النقدية والكميات : 

إذ يلجا العديد من الموردين إلى تقديم أسعار خصم فى مقابل الطلبات الكبيرةء فالشر اء بكميات 
كبير ة يمكن أن يقلتل التكلفة بدرجة محسوسة. إلا أته من قصور هذه المقولة أن يصاحب ذلك ارتفاع تكلفة 
التخزين» وكذلك ارتفاع التكلفة لفساد الناتج»› والمخزون المتكسر » والسرقة ٠‏ والتأمين» ... الخ. كما أن 
الاستثمار فى مخزون أكثر معناه استثمار أقل فى نواح أخرى. 
تجنب نفاذ المخزون وقصورد: ۰ 

فإذا تكرر تفاذ المخزون» فمن المحتمل تحول العملاء إلى مصادر أخرى لمقابلة احتياجاتيم» فغقد 
النية الحسنة قد يكون ثمنها غاليا لعدم وجود السلعة المطلوبة فى الوقت المناسب. 
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The Inventory Decision القر ار المخزونى‎ 


هناك قر اران عليك اتخاذهما عند التحكم فى المخزون › ألا وهماء 
1- الكم من المطلوب توريده 
2- متی یجر ی توریده واستلامه 
ولقد ذكرنا فيما سبق مهام مراقبة المخزون» ولكن بزيادة مستويات المخزون ستزداد معه تكلفة تخزينه 
والاحتفاظ بهء وهنا فعليك الوصول إلى الموازنة الدقيقة لإرساء مستويات المخزون. وهدف رئيسى لمر اقبة 
المخزون يكمن فى تدنية التكاليف الكلية للمخزون. ومن أهم هذه التكاليف؛ 


[- تكلفة المواد. 4- تكلفة مخزون الموازنة 
2- تكلفة أوامر التوريد. 5- تكلفة تفاذ المخزون. 


3- تكلفةء التخزين أو الاحتفاظ بالمخزون 
وتفترض النماذ ج التى ستتاقش فى هذا الباب أن الطلب والوقت الذى يتطلب لاستلامه معروف 
وتابت و أنه لاا توجد خصومات نقدية. فعند توافر هذه الفروض» فان اهم التكاليف هى تكلفة إصدار أمر 
التوريد وتكلفة التخزين خلال فترة زمنية ›» أنظر الجدول( 1-6) لقائمة هذه العناصر والتى يهمنا تدنية 
مجمو عها۔ 


جدول (1-6) عناصر تكلفة المخزون 


6- بضاعة راكدة( موديلات قديمة) 


TS AT AG aa a F7 
مرتبلات وأجور العاملين بالمخزن‎ -7 


8- كهرباء » غاز › ومبنى المخزن. 
9- الأدوات المكتبية والاأوراق المستتدية الخاصة” ” 
بقسم المخازن 
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الكمية الاقتصادية المطلوب تورıد The Economic Order Quantity (EOQ) Ia‏ 
ويقصد بذلك الكمية التى ستشترى» و هناك فروض فى النموذ ج الخاص بذلك وهى: 
1- الطلب معروف وثابت. 
2- الوقت المسبق» ويقصد به الوقت الذى يمر ما بين إصدار أمر التوريد ووصول الطلب يكون 
معروفا وثابتا. 
3- استلام المخزون يكون لحظياء بمعنى أن المخزون الذى يصل بتاء على أمر التوريد -يكون فى 
عملية واحدةء فى نقطة زمنية موقوتة وليس فترة زمنية. 
4- غير ممكن وجود كميات ذات خصومات نقدية. 
5- أن التكاليف المتغير ة الوحيدة هى تكلفة إصدار أمر التوريد» تكلفة التوريد» وتكلفة التخزين خلال 
فترة زمنية ( تكلفة الاحتفاظ به). 
6- إذا صدرت أوامر التوريد فى الوقت المناسب» فإنه يمكن كلية تفادى نفاذ المخزون أو قصوره. 
وبهذه الفروض فإن استخدام المخزون سيكون له شكل كأسنان المنشار كما فى الشكل رقم (2-6). 
وفيه يتبين أن مستوى كمية المخزون سيقفز من صفر إلى رقم كمية التوريد عند وصوله»ء ونظر! لأن الطلب 
یکون ثابتا خلال الزمن» فإن المخزون یسقط بمعدل ثابت ہصرہ٤زہں‏ خلال الزمن» ویصدر آمر تورید آخر 
بحيث أنه عندما يصل مستوى المخزون إلى الصفر يكون أمر التوريد الجديد قد وصل وأن مستوى كمية 
المخزون يقفز إلى رقم كمية الوحدات الموردة ممثلة بالخطوط الرأسية. وتستمر هذه العملية إلى ما لانهاية 
خلال الزمن. ) 
شكل (2-6) استخدام المخزون خلال الزمن 


مستو ی المخزون 


الكمية الموردة = 0= أقصى مستو ى للمخزون یو لے س کس ب .چ و یی و هج ن 


2 


ألحد الأآدنى للمخزون 
مىفر فا 


الز من 
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تكاليف المخزون 

إن الهدف من معظم نماذج المخزون هو تدنية التكاليف الكليةء ومع الأخذ فى الاعتبار للفروض 
المذكورة سابقا فإن أهم تكاليف هى تكلفة إصدار أمر التوريد وتكلفة التخزين خلال فترة زمنيةء وأن 
التكاليف الأخرى مثل تكلفة المخزون نفشه هى تكلفة ثابتة. فإذا نظرنا إلى الشكل رقم (3-6) نجد أن 
التكاليف الكلية هى دالة للكمية المورّدة @»ء وأن الحجم الأمثل للتوريد *Q‏ هو الكمية التى تدنى التكلفة 
الكليةء وبزيادة الكمية المورّدة فإن إجمالى عدد أوامر التوريد سنويا يتناقص» ولكن بزيادة كمية التوريد فإن 
تكلفة التخزين تتز ايد لكبر حجم متوسط المخزون الذى يستلزم على المؤسسة أن تحافظ عليه. 


شکل (3-6) التكلفة الكلية كدإالة للكمية الموردة 


4 CE التكافة‎ 2 5 
(2 J+(1 )} 


) 1( 
: 80 1>5 4 
النخز ين 


) 2 
متحنى تكلفة اصدار 


آمر التوريد 


الكمية المور دة پو ا ل 


وتتواجد الكمية المثلى المورّدة عند تلاقى وتساوى تكلفة إصدار أمر التوريد مع تكلفة التخزين. 
وفى تقدير التكلفة السنوية للتخزين فيستخدم متوسط مستوى التخزين المتاح حالياء ثم يضرب هذا المتوسط 
فى معامل يسمى تكلفة المخزون للوحدة ١سنةء‏ ويوضح الجدول (2-6) كيفية حساب متوسط المخزون. ومن 
الأهمية أن يذكر أن متوسط مستوى المخزون فى هذه المشكلة يساوى نصف المستوى الأقصى (10) ( وهذا 
راجع إلى تبات الطلب» مصاحيا للحقيقة التى فيها نهاية المخزون يساوى صفرا)» وهذا المستوى الأقصى 
يساو ى الكمية المورّدة. وببساطة فإن متوسط عدد وحدات المخزون يحسب كنصف الكمية المورادة. 
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تقدير الكمية الإقتصادية المطلوب توريدها 00ع 


للوصول إلى الكمية المثلى السايق تحدید ها :یادا عن طريق التسير عن دللك بمعادلات.» حیت 
یجر ی: 
[- إيجاد تعبير عن تكلفة إصدار أمر التور يد 
2- إيجاد تعبير عن تكلفة التخزين 
3- مساو اة التكلفتين السابقتين 
4- حل المعادلة السابقة لإيجاد الكمية المتلے ٤‏ 


جدول (2-6) حساب متوسط المخزون 


مستو ی المخزون 
بداية | قهاية ١‏ متوسط 


أول مايو ( استلاح مر التوريت ا 10 8 | 9 
وس | و ج .0 


اليوم 


أعلی مستوی آول مایو = 10 وحدات 
إجمالى المتوسطات اليومية = 9 + 7 + 5 + 3 + 7[ 29 
عدد الأيام 9 أيام 
متوسط مستوى المخزون = 25 + 5 = 5 وحدات 
وف ادا المك رت التالية نستطيع تقدير التكاليف المشار إليها و الكميْة الاقتصادية *0 لأمر التوريد. 
Q‏ = عدد الوحدات لكل أمر. تورید. 
@Q*‏ = الكمية المثلى من الوحدات لكل أمر توريد 
2 = الطلب السنوى من الوحدات لعنصر المخزون 
م« = تكلفة إصدار أمر التوريد لكل أمر توريد 
€ = تكلفة التخزين للوحدة فى السنة 
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وبتاء على ما سبق فإن: 
1- تكلفة آمر التوريداسنويا =( عدد أوامر التوريد ا سنة ) × ( تكلفة أمر التوريد ١‏ أمر توريد) 


(Annual Ordering Cost)‏ ت 


الطلب الس 
RSS E‏ 
عدد الوحدات ) امر توريد > ركف افو التوريد لمر ووي 
D2‏ 
C(x =‏ 
QO‏ 
2- تكلفة التخزين السنوية = متوسط مستتو ى المخزون × ( تكلفة التخزين ) الوحدة | السفة ) 
(Annual holding or carryng cost)‏ 
كمية أمر الت 
2 _ کیا مر اتوي _ × ( تكلفة التخزين | الوحدة | السنة ) 
ت 
Cg x= =‏ 
2 


( Optimal quantity for ordering) 


4- الحل لتقدير Q*‏ هو : 


تكلفة شراء عنصر المخزون: . 

أحياتا يُعبّرعن التكلفة الكلية للمخزون بأن تتضمن التكلفة الفعلية للمادة المشتراهء ولا تعتمد تكلفة 
الشراء على الكمية المثلىء حيث ما زالت تكلفة الشراء السنوية تتكون من (۲۶) × (0) حيث (م) هى ثمن 
الوحدة» (([) هو الطلب الستوى من وحدات المخزون. ولحساب متوسط مستوى المخزون معبرا عنه 


بوحدات من الجنيه حينما يعطى ثمن الوحدة» فيجر ى الآتى: 


وهذه المعالة تتماثل مع المعادلة (1) . 
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ويّعبّر عادة عن تكاليف المخزون قى صورة نسدة منوية من تمن الوحدة وهنا يدخل متغير جديد ] معیر ا 
عن #لتكقفة فلستوية للتخزين كتسبة من السعر › أي أن 1۴ = و ويكون : 


تحديد نقطة إعادة إصدار أمر !تورıد Reorder Point (ROP)‏ 

لقد أفترض فى أيسط تماذج المخزون أن استلام أمرالتوريد هو لحظيء» بمعنى افتراض انتظار 
المؤسسة حتى يصل مستوى مخزونها لعنصر معين - صفر؛ ء لتقوم بإصدار أمر التوريد واستلامه وإضافته 
لرصيدها فى الحال. 

صلكننا تعرف أن هتاك زمنا بين إصدار واستلاح أمر التوريد يسمّى وقت التسليم أو الوقت المتاندم 
1ad rime‏ › وهو غالبا عدة أيام أو عدة أسابیع . ویقدر ۸0۲ کالآتی: 


3O0OP (5‏ کک ) اللاب 1 يوح ( < ) الوقت 1 تقدم 1 E‏ ند بالايام) 
L x d =‏ 


ويبين الشكل (4-6) ۸0۲۶ بيانياء وخط الانحدار عا هو إلا اللاستحدام اليرمى للمخزون» ويعير 
عن ذلك بوحدات مطلوبة ١يوم‏ : (4) وأن الوقت المتقدم 1 ٠‏ هو الوقت الذى يمر حتى يُستلم المورد. فإذا 
صدر أمر توريد عندما يصل المخزون إلى مستوى ۸0۴٥‏ فإن المخزون الجديد يصل فى تفس اللحظة اتی 
يكون فيها المخزون عند مستوى الصفر. 
شكل (4-6) منحنى نقطة إعادة إصدار آمر التوريد 


الاتحدار = و حدات ايوم = Û‏ 


Q* = —_ م“‎ 


غ حدايت 


ROP 


انز من بالايام 
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فمتلا إذا كان الطلب السنوى على وحدات ترانسستور شركة دلتا هو 8000 » فإته فى ظل أيام العمل 
الأمريكية يكون الطلب اليومى عليها هو 40 وحدة » وكان متوسط وقت تسليم أمر التوريد هو ثلاثة أيام 
عمل › فان ۸0۶۴ تحسب کالآتی: 


4 “ Gd . ROP 
3 × وحدة ايوم‎ 40 = 
۰ وحدة‎ 120 = 


أی حینما یصل مستوی المخزون إلى 120 وحدة فيجب أن يصدر أمر توريد» وسيصل الأمر بعد ثلاثة أيام 
يكون خلاله مستوى المخزون فى المؤسسة قد أستتفد إلى .الصفر ‏ ' 


نظام مراقبة المخزون ذى الفترة الثابتة 

لقد ناقشنا سايق الوصول إلى تقدير كمية أمر التوريد الاقتصادية التى تحدد كم التوريد» ونظر؟ 
لأنه ينتج عن هذا المدخل عددثابت لكمية أمر التوريد فقد سمي بنظام الأمر الثايت. 
وهناك مدخل آخر لتقدير عدد ثابت» الذى يجيب على السؤال " متى يصدر أمر التوريد" وهذا يسمى نظام 
مراقبة المخزون دى الفترة الثابتة. ولوجود العديد من الكميات التى تحسب لهذا التو ع من النظام فأكثر ها 
شيوعا هو تقدير العدد الأمثل من التوريدات ١‏ سنة (*)» والعدد الأمئل من الأيام التى بين أوامر التوريد 
(*) أو الإمداد. وكما سير ى فهذه الكميات تنتج إجابة مطابقة لمشكلة مر اقبة المخزون» وبيساطة فإنه ينظر 
إلى تفس المشكلة من زاوية مختلفة. 


تقدير العدد الأمثل من أوامر التوريد سنوياً » (*۷) 
فتقدير *ر يدلنا على عدد المرات فى السنة التى تصدر خلالها أوامر التوريد. فإذا كان الطلب 
السنوى هو 100 وكمية التوريد الاقتصادية هى 50 وحدة | توريد فإن * ۷ = 2 مرة سنويا أمر توريد به 
0 وحدة لكل» لمقابلة الطلب السنو ى المذكور . 


E a (6) 


EEE EE 0 
DC, ° V¥2Co 
Ch 
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ومن العلاقات السابقة فإن : 


تقدير العدد الأمتل من الأيام » التى بين أوامر التوريد (" 


ويدلنا هذا التقدير E‏ الأيام التى يمكن خلالها إجراء الأعمال بعد استلام أمر التوريد بدون 
استتفاد المخزون. فإذا كان العدد الأمثل من أوامر التوريد سنويا هو 5 فما هو عدد الأيام بين آمرى توريد؟ 
وبمعنى آخر عدد أيام الإمداد لكل أمر تورید. عندنا 365 یوم فی السنة و 5 أوامر توريد سنوياء فكل أمر 
ور 3 يوا (365+ 5) وهذه العلاقة تظهر ها المعادلة التالية. 
o 365‏ 
2 ر 


ومن المعادذة (7) یمکن حساب )۸N*(‏ بدون تقدیر (*ر) سلفا › کالآتی . 


26645 دگ ےم 
DcCh DC f‏ 
PO‏ 
تحليل الحساسية 


فى تقديراتتا السابقة ل N* , Q*‏ , *ر أفترض فى المعاد لات أن كل قيم المدخلات كانت 
معروفة بدرجة مؤكدة. و السؤال ماذا سيحدت إدا تغيرت قيمة أحد هده المدخلات. ولنفترض مثلا زيادة تكلفة 
إصدار أمر التوريد بمبلغ 5 جنيهات» وهذا معناه أن الكمية المثلى ستتغير . فتقدير هذا التأثير يسمى بتحليل 
الحساسية وفى نفس الوقت قليس من الضرورى إعادة حسابات تقدير Q*‏ . 

فإذا تظرنا إلى المعادلة التى تقدر عدد الوحدات المثلى لأمر التوريدء فإن تأثير كل من المتغير وت 
التالية فرديا على قيمة * يكون كالآتى. : 

1- زيادة تكلف أمر التوريد بمعامل قدره 4 . (مثلا من 10 إلى 40). 

2- زيادة تكلفة التخزين بمعامل قدره 4. 

3- تقلص الطلب الكلى السنوى بمعامل قدره و 


2DCo 


قالمعادلة الأصلية 
Ch‏ 


EOQ for Q* = | 


(أ) فلمعرفة تأثير الأولى أى زيادة € بمعامل 4 يکون کالاآتی . 
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0* = e [226e 2 الكمية المثظى الاقتصادية السابقة)‎ ( 
A f 


(ب) ولمعرفة تأثير الحالة الثانية آى زيادة ۽٥‏ بمعامل 4 يكون كالاتى : 


O* = [22e 2 |e 1/25 (الكمية المثلى الاقتصادية السابقة)‎ 
h h 


(ج) ولمعرفة تأثير الحالة الثالثة ی تقلص حجم الطلب السنوی بمعامل قدره 9 يكون کكالآتى: 


( الكمية المثلى الاقتصادية السابقة) ×1/3= ا 1/3 = O* = (22D.‏ 
h h‏ 
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نماذ ج مراقية المخزون 
تانياً : حجم اللوهد سرن الإنتاج الإقتصاد ی‌‌ 


EFconOniCc ProducNONn LOT Size Model 


7 e 


مهفده 


تعرضنا أو لا الى أسس مر اقبة المخزون تحت ظلء من الغروض التى غالبا لا تطبق.. فعأى سبيل 
المتال» فى بعض العمليات الإنتاجية يتزايد المخزون بمرور الوقت بدلا من استلام الأمر لحظطيا 
instantaneously received‏ › باللإضافة إلى الخصومات النقدية عندما نشتری الإمدادات یکمیات کبیر ذ 
وأحيانا لا يمكن تجندب قصور أو نفاد الرصيد المخزونى لعدم معرفة كمية الطلب أو ثباته . وفى هذا الغصل 
سنبحتث كيغية استخدام الكمية الاقتصادية المطلو ب توريدها [0Q‏ فى العملية الإنتاجية. 


الكمية الاقتصادية المورادة بدون الاستلام التلقانى للمخزون 

ريطبق هدا النسودج عند تدفق المخزون باستمرار أو تز ايده بمرور الوقت بعد صدور أمر التر ربد 
أو عندما تنتج الو حدات وة أع فى تغس الوقت . فتحت هده الظروف فإن معدل الطلب الیومي يجب أن يز خذ 
فى الحسبان ء ويبين الشكل (5-6) مستويات المخزون كدالة فى الزمن ٠‏ ولأآن هذا النموذح مخصص للبينة 
الإتتاجيةء فيعرف بما يسمي نمود ج الإتتاج الجار ى إعل0رم production run‏ فيدلا من حساب تكلفة أمر 
التو ريد ستكون هناك تكلفة تجهيز للعملية الإنتاجية إونء وام؟ك وذلك لأجل تنيع الذاتج المر غوب. وهذه 
اف2 تتضمن مر تبات و أجور العاملين المسئولين عن تلك الآلات والتكاليف الهندسية ا 
والأوراق »> والمنافع العامة.. الخ . وتتكون تكاليف التخزين من نفس العوامل السابق ذكر ها عند تقدير نسوذح 
۴Q‏ ولو أن معادلة تكلفة التخزين السنوية تتخير . 

شكل (5-6) مراقبة المخزون والعملية الإتتاجية 


جزء سن دورة اقلسخزون 
يكون خلاله' الانتاج جأريا 
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ويشتق نموذ ج الإتتاج المطلوب من مساواة ت تكلفة الت لتجهير مع د تكلقة التخز ين»› وتقدير قيمة ١‏ لمتغير 
المناسب. هذا مع العلم بان تلاك المساو اة > تضمن الحلول المثلى لنمادجح آڪثر تعقيد' من تمودج الإنتاج 
لاوا 


تقدير التكلفة التخزينية الستوية Annual caryiıg cost‏ 


باستخدام المتغير ات التالية نستطيع تقدير تلك التكلفة: 


@ = عدد القطع بكل آمر توريد 
و٤‏ = تكلفة تخزين القطعة سنويا 
Pp‏ = معدل الناتج الیومیى 
ى = معدل الطلب اليرمى 
= طول الدورة الإنتاجية بالأيام 
٠ -1‏ تكلفة التخزيي السنوية = متوسط مستوى المخزون × ( تكلفة تخزين الوحدة سنوياً) 
= متوسط مستوى المخزون × و۾ٍ€ 
2- ومتوسط مستوى المخزون = 21 ( أقصى مستوى للمخزون) 
3- وأقصى مستوى للمخزون -=كل الإنتاج خلال الإنتاج الجارى كل الإنتاج المستخدم خلال الإنتاج 
الجارى. 


ولکن Q۵‏ کل الإنتاج = )م آی أن := 
ولذلك فأقصى مستوى للمخزون چ )9-)2 
= |2 
)7 
2 
Pp‏ 


4 - .-. تكلفة التخزين السنوية = [ 21 ( أقصى مستوى للمخزون) × © 


cn x( E -1)ex21 
Pp 


182 


تقدير تكلفة أمر التوريد 


Annual Ordering Cost or Annual Setup Cost 


عندما ينتج ناتج خلال فترة زمنية فإن تكلفة تجهيز العملية الإنتاجية تحل محل تكلفة أمر التوريد. 
وسنعرض فيما يلى كيفية تقدير ها . 


[- تكلفة تجهيز العملية الإنتاجية = ( عدد مرات التج لتجهيز فى السنة ) × ( تكلفة التجهيز ) 


حیث D‏ = الطلب السنو ى معبرا عنه بوحدات 
م@= الكمية المنتجة فى كل تجهيزة 
,€ = تكلفة التجهيز 
ا 3 D‏ 
2- تكلفة أمر التوريد g٤٥ EE‏ 
تقدير الكمية المثلى لأمر التوريد › والكمية المثلى للجنتاج 
بهذا النموذج يمكننا تقدير الكمية المثلى بمساواة تكلفة التوريد مع تكلفة التخزين وذلك عند إجراء 
آمر توريد المخزون. 


1- = تكلفة أمر التوريد 
Qd‏ 
2c, 21-4) -2‏ = تكلفة التخزين 
Pp‏ 

D d‏ ا 
—Co =1/2CpQO( — —) - 3‏ = مساو اة التكلفتين 

Q0 p 
:Q* تقدير‎ -4 

2 2DC0O 
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خا 
تقوم شركة القاهرة للمصنوعات بانتاج وحدات تبريد تجارية فى لوطات» وكان تقدير الشركة 


للطلب فى هذا العام هو 10.000 وحدة › وتتكلف عملية التجهيز التصنيعية 100 جنيه › وأن تكلفة التخزين ٠‏ 
السنوية للوحدة هى 50 قرشا » وبمجرد دوران العملية الإنتاجية فإنه يمكن إنتاج 80 وحدة تبريد يوميا. وقد 
كان الطلب خلال الفترة الإتتاجية 60 وحدة يومياء فكم عدد وحدات التبريد التى يجب إنتاجها فى كل لوط؟ 
وكم سيمتد الجز ء الإنتاجى من الدورة المبين فى الشكل (5-6)؟ 


الحل : 
الطلب الستوى =D‏ 10.000 وحدة 
تكلفة تجهيز العملية الإنتاجية ,€ = 100 جنيه 
تكلفة التخزين م٤‏ = 50 قر شا للوحدة سنويا 
معدل الإتتاج اليومى م = 80 وحدة يوميا. 
معدل الطلب اليومى d‏ = 60 وحدة يوميا 
.٠.‏ الكمية المتلى = 
2DC, _ |[2x10.000x<100‏ |[ . 
e 60‏ 5 
051 رص Cl‏ 
٣ 80‏ 


وحدة لکل طلب تورید 4.000 = 16.000.000 = 
فإذا كانت م = 4000 وحدة ونعرف أنه يمكن إنتاج 80 وحدة يوميا » فإن طول الدورة الإنتاجية سيكور 


4000 “ ۰ م ی 4 ٤‏ 
2 4000 _ 50 یوما ای ان الشركة تفرر إتتاج وحدات التبريد ٤‏ وان الاحهزة ستکون معدة لإتتاج 


80 p 
الوحدات خلال فترة زمنية قدرها 50 يوماً.‎ 
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تماد ج مر اقبة المخزون 
ثالثاً : القصور اأه حل قو كمية اامخزون 


Planned shortage ın Inventories 


فى نماذح المخزون السابقة لم تسمح بوجود قصور أو فاد فى كمية المخزون لمقابلة احتياجات 
الطلب الجار ىء إلا أنه توجد حالات عديدة يقتر ح فيها وجود هذا القصور المخطط. و هذا الوضع نحده فى 
السلع ذات تكلفة المخزون العالية مثل السيارات › والأدوات المنزلية كالثلاجات والغسالات؛ أى السلع ذات 
القيمة السعزية العالية جداء إذ أنه من الشائع عدم وجود مخزون مما يطلب من موديل معين عند وكلاء بيع 
السيار ات » ولكن يكون الوكيل على استعداد لإصدار أمر توريده إذا أمكنك الانتظار . 
وةى الذموذح التالى » يسمح بوجود تغاد المخزون وأوامر التورید الخلنية ,علیں )وط وريسمی 

النموذ ج لامخز ون » قصور مخطط له Planned Shortage‏ أو order‏ )عوط . ويفترض النمر د ج أن عسلية البيع 
لن تلغى لنفاد المخزون › كما أن أوامر التور يد الخاصة سيتم تذفيذها قبل وجرد طلب جديد على الناتجم. وفيما 
يلى المتغيرات لهذا النموذج- 

Q‏ = كمية الوحدات لكل أمر توريد 

= الطلب السنوى معبر ا عنة بوحدذدات 

و٣‏ = تكلفة التخزين للوحدة سنويا : 

٣٥‏ = تكلفة أمر التوريد لكل طلب 

م٤‏ = تكلفة أمر التوريد الخاص لكل وحدة قى العام 

5 = كمية أمر التوريد الخلقى 
(5-@)= الوحدات المتبقية بعد تلبية أمر التوريد الخلفى 
وتندمج تكاليف أمر التوريد العادى فى تكلفة أمر التوريد الخلفى › بالإضافة إلى وجود تكلفة تعبر عن عدم 
کنا العمل اى قان الرغدة هي الشر اء ,فل سل الخال« شن غين النخفل جر اة الفلا لے 
الشراء من المتعهد الذى لا تتوافر لديه بانتظام كمية من المخزون ودوام أوامر التوريد الخلفية › لذلك فتكلفة 
أمر التوريد الخلفى تعكس عامل عدم راحة العميل. ولما كان أمر التوريد الخلفى يعتمد على طول انتظار 
العميل فهو يتماثل مع تكلفة التخزين ويعبر عنه بالجنيهات للوحدة سنوياً. والسماح لأوامر التوريد الخاصة 
يغير من منحنى استخدام المخزون كما يتضح من الشكل (6-6). 
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شکل (6- 6) استخدام المخزون مع أمر التوريد الخلفى 


Inventory Usage with Back Ordering 


مستوی ١‏ أمخزون 


(وحدات) 


تواجد للمخزون متتاول 
On-hand‏ 


آقصى مخز ون من 
التو ر يد الخلفى 
Back Order | ۱‏ 


تقدیر مستويات التوريد الأمتل › أمر التوريد الخلفى 
بافتر اض تو اجد البيانات الخاصة بتلك التغير ات > فسیجر ی تقدیر الكمية المثلى لأمر التوريد *»ء 
والرقم الأمثل للوحدات ذات أمر التوريد الخلفى *$. ويختلف التقدير هنا عما سبق لوجود تكلفة فى معادلة 
التكلفة الكلية السنوية. 
التكلفة الكلية ۲٣‏ = تكلفة أمر التوريد + تكلفة المخزون + تكلفة أمر التوريد الخلفى 
فتكلفة أمر التوريد هی ما سبق تقدير ها فى أو لا من هذا الباب » وهى- 
د D‏ 
تكلفة امر التوريد = 2 
وتكلفة المخزون = متوسط مستوى المخزون × تكلفة مخزون الوحدة سنويا 
= متوسط مستو ی المخزون × (»)) 
ديصب متوسط مستوى المخزون فى حالتنا الجديدة ليكون (2<5) » ولكن هذا المتوسط المستوى 


المخزون هو للفترة التى ما زال فيها مخزون > ٠)‏ وليس لكل الوقت الاجمالى ۲ » وهذا يتضح من الشكل 
(6-6). 


186 


) = الوقت ما بين استلام أمر التوريد وهبوط مستوى المخزون إلى د 
ما = الوقت الذى خلاله سيحدث أمر توريد خلفى أو تفاذ الرصيد المخررسى 
1 = الوقت الكلى TS E YS‏ 

ويكون متوسط المخزون خلال الوقت الكلى › كمتوسط مرجح. 


( متوسط المستو ى خلال الفترة )) ) + ( متوسط المستوى خلال الفترة م)) ر) 1 ۲ 
T‏ جے متو سط مسدو * : نزون 

Q-—-S 
„aero +( 27 2 4 


T 7‏ 
ولاب الکمیات المظی من © ; 5 فیجری التین جن ۲ , فی صورة © , 45 وحیت تا 
أن )Q-S(‏ هى أقصى كمية مخزون. 


اجمالى الوحدات خلال الفترة الزمنية 
الطلب اليومى الثابت ( وحدات) 
(Q@Q-—S)‏ 
d‏ 


= الفترة الزمنية بالأيام 


يوم = 


ويها تستتفد أقصی كمي للمخزون (8-@) فی فترة (5 > ©) يوم 


ولما كانت وحدات Q‏ یجری طلب أمر توريدها وشحنها فى كل دورة » فتستطيع معرفة طول الدورة 


r2 


d 
وباستخدام المعادلتين الأخيرتين فى التعبير عن متوسط المخزون» فيكون الآتى.‎ 
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تكلفة ١‏ لمخزون = ( متوسط مستو ى المخزون ) × ۾ٍ€ 
2 
(Q-S) _‏ 
2Q0‏ 
أقصى عدد من أوامر التوريد الخلفية. ۰ 
ویتاتی تقدیر عدد طلیات آمر التوريد السنوية فى هذا النموذج كما سبق فى نموذج تقدير 0Q‏ . 
وكما نعرف (() بأنها تمثل الطلب السنوى » فيكون: 


Ch X 


QO 


ويجرى حساب تكلفة أمر التوريد الخلفى بنفس الطريقة لحساب تكلفة المخزون 
Zeroxt‏ + 5( 
2 = متوسط عدد الوحدات فى أمر التوريد الخلفى 


2( 
2 چ 
TF‏ 
ثم نعبر عن م] ,1 كدالة فى @Q‏ ,8 . ولما كان أقصى عدد من طلبات أمر التوريد الخلفى تصل إلى الكمية $ 
بمعدل يومی ل فان: 


وبذلك يکون: 


a2) 
Tha 2 
ک5‎ 
NE) ۱ متوسط عدد الوحدات فی‎ = d 2 = س‎ 


تكلفة أمر التوريد الخلفى = ( متوسط عدد الوحدات فى الطلب الخلفى) رع 
2 


Cp = 
b 20 
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السنوية ح٣‏ لتنموذج المخزون ذو أمر التوريد الخلفى كالاآتى . 


TC = Ordering 4 Carrying + Back ordering 
Cost Cost . Cost 
2 ر‎ 
ے‎ e + e E 
Q 20 20 


وتقدر القيم المثلى لكمية أمر التوريد *» والوحدات المطلوبة على أمر التوريد الخلفى . *8 » عن طريق 
التفاضل للمعادلة السابقة > وتظھهر تتائجھا کالآتی ۔ 


2DC,o [ Cp + Cp 
Cb 


مثال: : 
تحاول شركة كلارا لمعروضاتها من الملابس النسائية » تحديد كم الملابس اللازم طلبي 
لمجموعتها الشتوية. ولان عدد الموديلات والأحجام كبير جدا ء فقد تقرر استخدام القصور المخطط لعمموام 
6 اhء.‏ وبيتما العملاء غير راضين عن هذا القصور» فإن أوامر التوريد الخلفى تعتبر من التعامل الشانع 
نظرا لأن الشركة تتمتع بصفة طيبة ون موديلاتها جميلة. وحتى الآنء لم يلغ أحد أمر توريد بسبب التأخير . 
فالطلب على ملیس معين يقدر ب 10.000 وحدة » وتكلفة التخزين للملبس الواحد هو 2 جنيه سنويا » وأن 
تكلفة إصدار أمر توريد هو 7.5 جنيهء وتقدر الشركة أن تكلفة أمر التوريد الخلفى هى 10 جنيهات لكل 
ملبس فى السنة. قكم عدد الملابس التى يصدر أمر توريدها؟ وكم عدد الملابس التى ستورد خلفيا لكل دور 


مخزون؟ 
D‏ = 10.000 ملیس ` 
€ = 2 جنیه 
٥‏ = 7.5 جنیه 
€ = 10 جنیهات 


„ _ [00.00005 2+10 


ملبس لکل طلب تورید 300 = 
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ملبس لکل تورید خلفی 50 = ) چ 00 = 
و اذا طبق الحل فإن المنظومة ستعمل كالآتى: 
الحد الأقصى للمخزون )Q-S(‏ = 300 - 50 = 250 مليس 


0 ما 

ة المخزون = ۲آ = کک (365) = 5 = 11 يو 
وا رون ت 5 (365) 10.000 )365( م 
تكلفة إصدار توريد _ = 20  )7.50(‏ = 250 جنيه 

2 )250( 

تكلفة تخز ر = کک رد = 208 جنيه 

( ) 300x<2 ا‎ 

5 )2)50 
تكلفة إإہ ید ١‏ = د10 = 1.7 ڃیك 
لتور x2‏ 10360( 8 
7 جنيه 


الموصى عليه يكون: 


- ع‎ a غ‎ 
h 


وتلك كمية التوريد نتج عنها تكلفة تخزين 284 جنيها وتكلفة إصدار أمر توريد قدرها 264 جنيها.لذلك ففى 
هذا المثال ء فالسماح للتوريد الخلفى يترتب عليه 548 - 449.7 جنيه = 48.3 جنيه أو %9.7 توفيرا فى 
التكلفة عن نمود ج عدم نفاد كمية المخزون @0ع . 

وهذه المقارنة والتتائج أساسها افتراض أن نموذج التوريد الخلفى ( لا فقدان فى المبيعات)» ذى 
تكلفة سنوية للوحدة ذات التوريد الخلفى قدر ها 10 جنيهات » وهو نموذج صحيح للموقف الحقيقى للفخزون. 
فإدا كانت الشركة لديها مخاوف قوية من أن نفاد المخزون يقود إلى فقدان للمبيعات » فحيننذ نجد أن التوفير 
المذكور لن يعود كافيا للتحول إلى السياسة التخزينية التى تسمح بالقصور المخظط المخزونى. 
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نماد ج مراقبة المخزون 
رايعاً: استخدام رصيد الأمان Safety Stock (ss)‏ 
يفيحى نظام التوريد الخلفى على أساس أن العميل ينتظر بفار غ الصبر حتى يجاب طلبه و أنه 
. مؤكد. وحينما تعتقد !لإدارة أن هذه الفروض غير قانمة فإنها قد تلجأ إلى استخدام رصيد الأمان » وهو رصيد 
< اضافى يكون فى متناول اليد زيادة عن المخزون الأصلى خلال العام. فالغرض الرئيسى منه هو تجنب نفاد 
الأرصدة المخزونة حينما يكون الطب أعنى مما كان متوقعاء وتظهر فاندته فى الشكل (7-6). 


شکل (7-6) استخدام رصيد الأمان 


(ب) 


مخز ون فی 
متناو ل اليد 


رید اراسان 


ڇر تغاد اثر سيد 


3 


هذا وبالرغم من أن نفاد الرصيد يمكن تجتبه فى معظم الأحيان إلا أنه ما زال هناك فرصة 
لحدوثهء وذلك فى حالة زيادة الطلب بدرجة كبيرة يستنفد معها رصيد الأمان وحدوث تفاد للرصيد. 

ومن أحسن الوسائل للمحافظة على مستو ى رصيد الأمان هو إستخدام R0٣‏ › وذلك بإاضافة عدد 
من وحدات رصيد الأمان كنقطة تنظيمية إع؟ اط إلى نقطة إعادة إصدار أمرالتوريد R0٣‏ . 

ROP = dd x L + ss 
= )موي١ رصيد الأمان + ( الوقت المتقدم لطلب جديد بالأيام ) × ( الطلب‎ 

ويبقى السوال ءكيفية تحديد كمية ريد الأمان ؟ فإذا توافرت بيانات عن التكلفة › فالهدف هو تدنية التكلفة 
الكليةء فإذا لم تتو اغر فمن الضرورى إيجاد مستوى من الخدمة أو سياسة لها. ويقصد بمستوى الخدمة عدد 
مرات نفاد الرصيد التى يسمح بها سنوياً. 
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رصيد الأمان مع العلم بتكاليف نفاذ الرصيد 

عندما كانت الكمية الاقتصادية المطلوب توریدها E00‏ ثابتة واستخدم فيها ۸0۶ › فإن الوقت 
الو حيد الذى يمكن فيه حدوث تفاد للرصيد هو خلال الوقت المتقد م عص1) dةعا.‏ 
وكما نعرف فإن الوقت المتقدم هو الوقت الذى ينقضى بين موعد إصدار واستلام أمر التوريدء لذلك فمن 
الضرور ى معرفة احتمال الطلب خلال الوقت المتفدم وتكلفة نفاد الرصيد. وفى هذا الجز ء ستستخدم الدالة 
الاحتمالية غير المتصلة لنصف هذه الحالة » ولكن هذا المدخل يمكن تعديله حينما يتبع الطلب دالة احتمالية 

وهنا سنستخدم تكلفة الو حدة من الرصيد النافد اون ااه‌)ءه]Š‏ . وتتضمن هذه التكلفة عدة عناصر 
فى ظل الفروض الاتية: 

[- اذا حدث نفاد للرصيد فإنه يفقد إلى الأبد هذا البيع بالذات فإذا كان هناك ربحاحديا 
قدره 10 قروش للوحدة فيجب أن تتضمن التكلفة هذه القيمة. 
2 اذا خسرتا بعض العملاء لتفاد الرصيد وبالتالى فقدان أعمالهم لمدى الحياة فهذه التكلفة يجب 
أيضا أن تتضمن . ) 

وعموما فتكاليف نفاد الرصيد يجب أن تشمل النتائج المباشرة والغير مباشرة لنفاد الرصيد. 
ما اة ات ركه فاد ر هة فح من لفك تد اخس عون ار الان وهي الى 
يدنى التكلفة الكلية. 
ل ` 

قررت شركة النجوم أن نقطة إعادة إصدار أمر التوريد R0۴‏ هى 50 : (ل × 1) وحدةوكانت 
تكلفة التخزين السنو ى للوحدة 5 جنيهات» وتكلفة نغاد الرصيد هى .40 جنها لام الور بد ر وقد أظهر ت 
خبر ة الشركة التوزيع الاحتمالى للطلب المخزونى خلال فتر ة ۸0۴ كما يبينها الجدول (3-6). 

٠جدول‏ (3-6) احتمالات الطلب لشركة النجوم 


عدد الوحدات الاحتمال 


ET TT GS SEEK GSE 
ST SS 40 

- 0.3 ROP 50 

60 ا 0.2 ا 

E 70 

E E‏ ا 
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وهان الرقم الأمتل لعدد أوامر التو ريد ستو يا مو 6 1 9 لقد هتر ص شن ES‏ المتال معر فه ROP, (J*‏ {. 
و !دا لم يکن کا الف شس کا ن <0 0 نچ ا يجب أن ءدحدد تلفانيا ء وهذا يحتاج إلى حل 
أكثّر تعقيدا. 


و الهدف اأيعيد لشسرکة النجوم هر أيجاد ر صید الاد 


س الد ق نے اجمأئی دکلوه تخز ين المخزورن 
الادسافى وتكلذة غاد ا ال ريد أجلن اشنا سنو ى. ويبساطة فان نكلفة التخزين السنوية ما هى الإا تكلفة 
التحزين xX‏ الوحدارت الضافية التى تز يد عل ROP‏ . فمدلا . ادا کان ر صيد الأمان 20 و حدة › الد ى يتضسمن 
ن R0۴‏ الجديد ومعه رصيد الأمان یصبح 70 أی (50+ 20) ٠‏ هحينند تكون تكلفة التخزين السنوية 
الإضافية 5 جنيهات × 20 = 100 جنيه. 

ويعدير حساب تكلفة نقاد الأر حصيد تسن الأمور اأصتعبة ۰ فلای EEE.‏ ت لر صید الأمار.ء دپو التكلفة 
المتو عة لنفاد الرصيد. ویجر ی دلات ڪالاتى . 

التكلفة المتوقعة لنفاد الرصيد = عدد الو حدات المنقو صة × احتماارري × تكلفة نفاد الرصيد × عدد 


وحيتند تضاف تكاليف نفاد الرصيد لكل مستو ی ممكن من نفاد الرصيد بمعرفة ۸0۴ . فلرصرد 
الأمان بقيمة صفريه» يحدث قصور قدره 10 وحدات اذ كان الطلب 60 وقصور قدره 20 وحدة إذا كان 
الطلب 0 + ومن هذا فتكلفة تفاد الرصيد لرصيد أمان صفرى هر ( قصور 10 وحدات) × ( احتمال 0.2 ) 
× )40 ج ١‏ نفاد رصیدی) × ( 6 مر ات تفاد ر صيد ممكن ا سنة + ( قصور 20 وحدة) × (احتمال 0.1 ( 
× (40 ج انفاد رصيدى) ×(6). ويلخص الجدول (4-6) التكاليف الكلية لكل بديل. ويبلغ رصيد الذمان 
بأقل تكلفة » 20 وحدة. وبهذا رصيد الأّمان فإن R0٥۴‏ يصبح 50 + 20 = 70 وحدة 


جدول )4-6( التكلفة الكلية لشركة النجوم 


رصيد الأمان تكاليف تخزين اضافية تكاليف تفاد الرصيد التكاليف الكليهة 


20 0× 5 =100 جنیه 


290 240= 6x 40 x= 0.1 x< 10 50ک‎ 25 0 10 
+ 6 x 40 x 0.2 x 10 صفر صخر‎ 


960 960 = 6 x 40 × 0.1 × 20 
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رصيد الأمان بدون معلومية تكاليف نفاد الرصيد 

هناك العديد من الحالات التى فيها تكلفة نفاد ار صيد غير معروفة و من الصعب جدا تقدير ها. 
مثلاء بُفترض إدارتلك لمحل صغير للدر اجات الذى يبيع درأاجات بخارية صغيرة ودراجات مع ضمان خدمهة 
لمدة عام. فأی تعديلات تجر ى خلال العام لا يحصّل عليها رسوم من العميل» فإذا حضر العميل خلال تلك 
المدة لغرض الصيانة ولم يجد قطعة الغيار الضرورية › فعا هى تكلفة نفاد المخزون؟ فالوضع لا يمكن أن 
ينظر إليه كفقدان ربح لأن الصيانة تجر ى بدون مقابل» وبالتالى فتكلفة نفاد الرصيد هى فقدان ثقة العميل . 
بمعنى إمكانية عدم شر ائه لدر اجة أخر ى من محلك إذا كان لك سجل من الخدمة دون المستوى. 

وكمدخل بديل لتقدير مستويات رصيد الأمان يجرى إستخدام مستوى للخدمة. ويعرف مستوى 
الخدمة بأنه النسبة المئوية من الوقت الذى لن يكون خلاله خاليا من الرصيد لشىء معين ويعبر عنه كالاتى: 

مستو ى الخدمة = إ - احتمال نفاأد الر صيد. 

أو 

احتمال نفاد الر صيد = [- مستتو ى الخدمة. 

ولتقدير مستوى رصيد الأمان» فمن الضرور ى فقط معرفة احتمال الطلب خلال الوقت المتقدم 
ead time‏ ومستوى الخدمة المر غوب. والمثال التالى يبين ذلك عندما يتبع ذلك الطلب منحنى التوزيع 
الطبيعى. 

تعرف أن لدى شركة أبو الهول عنصرا مخزونا ذو طلب له توزيع طبيعى خلال فترة R0۴‏ . 
وكان المتوسط لهذا لطلب 350 وحدة وانحراف معيارى قدره 10. وترغب الشركة فى تطبيق سياسة من 
شأنها أن ينتج عنها حدوث نفاد مخزونى بنسبة 5 % فقط من الوقت. فكم من رصيد يجب الحفاظ عليه؟ وقد 
يساعد الشكل (8-6) على تصور الموقف. 

قنحن تستخدم خو اص المنحنى القياسى للحصول على قيمة 7 لمساحة تحت المنحنى قدر ها 0.95 
= (0.05-1) . وباستخدام جدول الملحق (أ) فى الباب‌الخلهس نجد أن قيمة Zz‏ هى 1.65 . 


XxX~A#4 SS 


rel {7F 


Z2=1.65 = 
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شكل (8-6) رصيد الأمان والتوزيع الطبيعى 


5و من المساحة حت المعحبى 
SS‏ 
پە ر ا ___ سے أ 
ESS 3 2‏ 
X =3‏ 
i = 0‏ 
o =10‏ 


5 رصید الأمان + متو سط الطلب <= × 


Z7 + ا‎ | 
o o 
o 
10. 


S$ =1.65 x 10 = 16.5 OR 17 وحدة‎ 

وستتولد مستويات مختلفة من الخدمة ولكن العلاقة بين مستويات الخدمة ورصيد الأمان هى 
علاقة غير خطية. وفى الواقع فإنه عند مستويات خدمة أكبر من 97 فإن رصيد الأمان يصيح كبير جد 
وكما هو معلوم فإن مستويات عالية من رصيد الأمان تعنى مستويات أعلى من تكاليف الاحتفاظ بالمخزون. 
فإذا فرض أن تكلفة الاحتفاظ بالمخزوں لدى شركة أبواليول هى ١‏ جتيه للوحدة سنويا فما هى تكلفة 
الاحتفاظ بالمخزون لمستويات الخدمات التىنتر او ح بين 90 إلى 9 م * وتتلخص هذه المعلومات عر 
التكلفة فى الجدول (5-6). فبإيجاد مستو ى الخدمة من الجدون (€-5) نحصل على قيمة2 من جدول الملحق 
(أ)» ثم تحول هذه القيم إلى وحدات رصيد الأمان. وكما نعرف فإن الانحراف المعيارى للمبيعات خلال 
الوقت المتقدم للشركة هو 10, ومن هذا فالعلاقة بين 2 ورصدد الأمان يمكن أن نصل إليها كالآتى . 
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a. ت‎ C 
b. SŠSS=X =f d. SS = Ze = Z(10) 


جدول (5-6) التكلفة لمستويات مختلفة من الخدمة 


aur ena E n reta mia aa en LD YET A a i 


توئ الخدة رو e Sa‏ تكلفة الاحتفاظ بالمخزون 
المد الطبيعى (وحدادت) 
90 1.28 12.8 12.8 
91 1.54 13-4 13.4 
92 !1.4 14.4 14.1 
93 1.4 14.8 14.8 
94 1.52 15.5 15.5 
95 1.63 16.5 16.5 
96 1.7 17.5 17.5 
97 1.65 18.8 18.8 
98 2.0 20.5 20.5 
E 99‏ 23.2 23.2 
99.99 3.73 37.2 77 


ويبين الشكل (9-6) أن تكلفة الاحتفاظ باتسخزون تتز ايد بمعدل متزاید؛ وأنها تكکون کكبیرة جدا عند مستوی 
خدمة أكير من 98 % > ا يجب الانتاد لي ذلك و هذا المنحتى يتكرر لكل مشاكل مستتو ى الخدمة. 


شكل (9-6) مستو ى الخدمة مناظرا لتكلفة الاحتفاظ بالمخزوؤن 


كل الاحتفاط بالمخزرن ( جنيه) 


E 


رېر» رجن دم بده ي ېن ک2 74ے 23 G;$] g2‏ 90 
مستتو ى الخدمة 
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تنماذج مراقبة المخزون 
خامساً : نماذج المخزون دات الخصومات النقدية 


Quantity Discount Models 


لزيادة المبيعات تقوم العديد من الشرڪات بتقديم كميات تور يد بأسعار مخصومة لعملائها. والكمية 
المخصومة ما هى إلا تخفيض سعر الو حدة المياعة عند الشر اء بكميات كبيرة . ومن المشاع مصاحبة جداوف 
خصومات للعديد من طلبات التوريد الكبير ة» كما يظهرها الجدول (6-6). 


جدول (6-6) جدول الكميات المخصومة 
س ا 
رة الخصم الكمية المخصومة نسبة الخصم تكلفة الخصم 
ل ا 
جنیه 
1 


م 


صفر -999 صفر 5.00 
1.000- 1.999 4 4.80 
3 0 و أڪتر 5 4.75 


7S‏ س 
وکما یری فالسعر العادى للشىء هو 5 جنيهات » فحينما يطلب توريد 1.000 إلى 1.999 وحدة 
شى وقت موحد تهبط تكلفة الوحدة إلى 4.80 جنيهاء وهكدا. وعادة فالإدارة يجب أن تقرر متى وكم للتوريدء 

ولكن فى وجود الكميات المخصومةء فالسؤال هو كيف يتخذ المسنول هذه القر ار ات؟ 

وكما نوقشت النماذج المخزونية الأخرى فالهدف العام منها تدنية التكاليف الكلية. ولما كانت تكلفة 
الوحدة للخصم الثالث فى الجدول (6-6) هى أقلهم فقد يغرى ذلك على إصدار أمر توريد 2.000 وحدة أو 
أكثر للإستغادة من هذا السعر المنخفض. ولكن ذلك قد لا يدنى التكلفة الكلية للمخزون. فكلما ز ادت الكمية 
المخصومة تقل تكلفة الوحدة > ولكن تزيد تكلفة الاحتفاظ بالمخزون حيث تكون كميات التوريد كبيرة. لذلك 
فالمفاضلة تكون بين التكلفة المخفضة للوحدة والتكلفة المتزايدة من الاحتفاظ بالمخزون. وباضافة تكلفة 
المواد فإن المعادلة للتكلفة الكلية للمخزون السنو ى تصبح كالآتى: 


تكلفة الاحتفاظ بالمخزون. تكلفة التوريد تكلغة المي اد 
Total Cost = Material Cost + Ordering Cst + Carrying Cost‏ 
٘D‏ 
TC B0 +4 —-C + 4 Ch‏ 
OQ ° 2‏ 
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الطلب السنو ى بالوحدات ‏ = D‏ 


تكلفة إصدار أمر توريد لكل أمر توريد = Co‏ 
تكلفة الوحدة = C‏ 
تكلفة التخزين للوحدة فى السنة = € 
و علينا الآن تحديد ٠ E0Q‏ ولكن لتباين الخصومات فهذه العملية ستتضمن أربع خطو ات: 


1[ - لکل سعر خصمح» تحسدي Q*‏ باستخدام المعادلة الداليه 


وجدير بالملاحظة أن تكلفة الاحتفاظ بالمخزون هى )1٥(‏ بدلا من ( م٤)»‏ ولأن تكلفة الوحدة هى 

عامل فى تقدير تكلفة الاحتفاظ بالمخزون» فلا نستطيع افتر اض أن تكلفة الاحتفاظ بالمخزون ثابتة 

عندما تتغير تكلفة الوحدة لكل كمية مخصومة. لذلاك فمن الشائع التعبير عن تكلفة الاحتفاظ 

بالمخزون (1) كنسبة من تكلفة الوحدة )]٣(‏ بدلا من تكلفة ثابتة للوحدة ١‏ سنة (م€). 

2- لأی خصم > إذا كانت كمية أمر التوريد منخفضة جدا بدرجة لا تسمح بتأهيلها للخصومات» تعدل 
الكمية المطلوب توريدها إلى أعلى أى إلى أقل الكمية التى تؤهل للخصومات. فعلى سبيل المثالء 
إذا كانت الكمية *@ للخصم رقم (2) فى الجدول (6-6) كانت 500 وحدة فيجب تعديل هذه القيمة 
إلى 1000 وحدة . فالكميات المطلوب توريدها عند هذا الخصم تتأهل لخصم 4 % ٠‏ فقد تكون 
للكمية التى تقع فى المدى 1000 إلى 1.999 هى أقل التكلفة الكلية. 

وكما هو مشاهد في الشكل (10-6) فإن منحنى التكلفة الكلية منكسر إلى ثلاث منحنيات 
مختلفة. فهناك منحنى للتكلفة الكلية للخصم الأول (صفر < Q‏ < 999)» وللثانى (1.000 < 

ج 1.999) وللثالث (2000 < @). 


شكل (6- 10) منحنى التكلفة الكلية لنموذج الكمية المخصومة 


“FT 


1 OOO 2 OOO 
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وبالنظر إلى منحنى التكلفة الكلية للخصم (2) نجد أن * لذلك الخصم أقل من المدى 
المسمر ح له بالخصم وهو الذى بين 1.000 و 1.999 وحدة. وكما يرى من الشكل (10-6) فإن 
اقل الأكميات المسمو ح بها فى هذا المدى هى 1.000 وهى الكمية التى تدنى التكلفة الكلية. ولذلكف 
فإن الغطوة الثانية. هى للتأكيد على عدم صرف النظر عن كميات التوريد التى توصلنا إلى التكلن: 
الدنيا لهاء فإذا كانت الكمية المحسوبة *© فى الخطوة الأولى أكبر من المدى الذى يو هلها 
للخصومات فيصر ف التظر عنها. 
3 - وباستخدام المعادلة الخاصة بالتكلفة الكليةء تحسب التكلفة لكل *@ مقدرة فى الخطوتين [ 2۰ ٠‏ 
فإذا أريد تعديل * إلى أعلى لزنه كان تحت مدى الكمية التى تسمح بالخصم» فيجر ى استخدام 
الكمية المعدلة ل Q*‏ . 
4- استخدم *@ ذات أقل تكلفة كلية كما حسبت قى الخطوة 3 فهى الكمية التى ستدنى التكلفة 
الكلية للمخزون. 
مدال : 
لمحل تمارا لألعاب الأطفال أرصدة من لعب السيارات الحكومية. وقد أعلن عن جدول للكميات 
المخصومة كما أشير إليها فى الجدول السابق (6-6)» وسعر التكلفة العادى للسيارة هو 5 جنيهات» وفى 
الخصمح الثانى فالتكلفة 4.8 جنيهاء وقى الخصم الثالث فالتكلفة 4.75 جنها. زرد على دلك فتكلفة إصدار أمر 
التوريد هى 49 جنيهاء والطلب الستوى هو 5000 سيارة» وتكلفة الاحتفاظ بالمخزون هى بنسبة 10وه 
(0.1) من التكلفة . فما هن الكمية التى ستدنى التكلفة الكلية للمخزون؟ 
فالخطو ة الأولى هی حساب * لكل خصم فى الجدول (6-6) كالآتی . 


. [CX5.000¥49 
سيا د / التو ید 700 = سے چ‎ 
2 ۱ (0.25.00) n 

. [GX5.000¥49 

N aaa e سيار ة / التووي‎ 
2: ۱ (0.2X4.80) e 

.  [GY5.000¥49) _ 
2: ۱ (0.24.75) E 


صفر و 999 وبالتالى فلا تحتاج إلى.تعديل. أما الثانية والثالثة فتحتاجان إلى تعديلء دي تعدل إلى 000] 
وحدة. تعدل اى 0 وحدة. ثم یجر ی حساب التكلفة الكلية فى ضو ء تلاك التعديلات 
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Q, = 700‏ 
تعدیل Q," = 1000 - adjusted‏ 
تعديل Q, = 2000 - adjusted‏ 
والخطوة الثائثة هى التكلفة الكلية لكل من أو امر التوريد» كما يتضح من الجدول (7-6). 


جدول(7-6) حسابات التكلفة الكلية لمحل تمارا لألعاب الأطقال 


24.725 480 245 24.000 1 000 4.80 2 
24.823 950 122.5 23.70 2000 4.75 3 


والخطوة الرابعة هى اختيار كمية أمر التوريد ذات الأقل تكلفة كلية. وبالنظر إلى الجدول (7-6) نجدها 
الكمية 1.000 وحدة. ولكن لما كانت التكلفة الكلية ل 2.000 وحدة أكثر قليلاً عما هى بالنسبة د 000.[ 
وحدةء فإذا أمكن تقليل الخصم الثالث إلى 4.65 جنيها فيمكن الأخذ بكمية إصدار التوريد الثالث لتكون التى 
تدنى التكلفة الكلية للمخزون. 


ok د‎ 


200 


الباب السايع 


مراقبه نوعية المخزون وإعداد ميزانيته 


Quality Inventory Control and Budgeting 


مقدهسة . 
الإدتا ج› ٺيکون شی مو سم معدن بالدات مر العام. و ليست المشكذةه کی عدم تقدیر تکر ار انت زز بادة اإنتاج 
کی تحاقظ غا مسو ی المخزون› یل ھی قن کيفيه تقدير كمية ونو عية المادة الخام اتی ستدتر 5 فی 
حدود متطليات الميز انية للناتج النهائنى ذى النو عية المعينة. 
بعيدة المدى ليس فقط على تلك العملية ولكن أيضا على كل عملية أخرى فى الدورة الكاملة بداية من 
توفير المادة الخام وما يتعلق بها وحتى الانتهاء من حیاز 5ة الناتج النهائى. و هذه النظر ة المتكاملة ھی 
اأحد ی سمات اجر ءات بحوتٿث العمليات . وکما هو مطبق کف مثالناء فان الشى ء الدى سيتخد القر ار 
بخصوصه سيتعامل معه کمتغیرء› بینما باقی الإشداع. تام كقيود. وفيما يلى أمثلة عن طبيعة 
المعلومات والأجهزة التی ستحتاجها لإعطاننا تفدیر ات دقيقَة و قياسات للنو عية» وتكلفة حقيقية» وبيانات 
سعرية - والتی فی ضوئها ستتخذ القر ار ات٠‏ 
المتداخلة بينهم . 
2- تكلفة شراء و إنتاج المادة الخام» أو العائد الاجمالى المتوقع لمزار عى المادة الخام. 
3- علاقة النو عية بكمية المادة الخام المنتجة ممثلة فى صورة طن للقدان» أو بتسبة أقصى 
غلة ة حالة الحصاد بطر يقَةَ خاصة بنتد عنها أة غلة. 
ھی جر EE‏ جج 
2 العلدقة بين نو عية المادة الخام و غله الناتجح النھائی لکل درجه نو عية من الناتج النچاتى, 
5- التكاليف الكلية المباشر د و غير المياشر ة لكل عملية تصنيع وتسويق. 
والآتى هو بعض المشاكل التقذيدية التى يتعين على إدارات التصنيع الغذائى اتخاذ قرارات 
بشأتها: 
1- الناتج الخام: هل سيشترى أو ننج * هل الشراء سيكون على أساس الوزن فقط . على 
أساس درجة التوعية ۴ وإذا كان على أساس التو عيةء فهل ستدفع علاوة إضافية على درجة 
النو ءعية الأعلى؟ و اذا كان ها در جات کی یه مدد فما هی التی ستكون آكثر ها ربحا؟ 
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2- عملية التصنيع: ع اووعءعءهإ۴ - هل سيفرز المعيب؟.وهل ستكون عملية الفرز يدوية أو 
ميكانيكية ؟ وكم من المجهود الذى يبرر لمحاولة الارتفاع بجودة الناتج ؟ وما هو الجزء من 
المعباً الكلى سيوجه إلى أى سعة عبوة ؟ وما هى نو عية العبو ة؟ 
3- المبيعات والتسعير: هل يمكن تخفيض السعر؟ وإذا خقض السعر فهل يمكن استمر ارية 
مدفو عات الناتج الخام؟ 
مثال (1): مراقبة المخزون لسلعة تنتج موسميا 
لنفترض أن هناك مشكلة معبىء الباز لاء السكرية الذى يتعاقد مع مز ار عيها فى مساحات معينة 
والتى سيكون الدفع على أساس درجة الجودة. وقد توفرت الأجهزة الدقيقة لقياس درجات النضج لتحديد 
الجودة. فالسؤال الذى يواجهه: هو كم يستطيع دفعه للباز لاء الخام وهى ما زالت داخل ثمرتها لكل در جة 
جودة. فهنا يكون المدفو ع للناتج الخام هو المتغير وكل الأوضاع الأخر ى هی قيود. هذا ومن المشاع 
أفتراض أن أكثر الباز لاء نضجا هى التى ستكون الأكثر جودة» بمعنى أن السعر الأعلى سيكون للباز لاء 
الأكثر غضاضةء إلا أن هذا ليس بالضرورة صحيحا كما سيتضح فى العرض لاحقا. 
القيد (1): ويرى فى الجدول (1-7) معبرا عنه بالأسعار التى يمكن أن يتحصل عليها لكل 
مستو ى جودة من الباز لاء المعبأة. 
القيد (2): وهو إجمالى تكلفة التصنيع والتسويق مخصوما منه تكلفة المادة الخام» كما ير ى فى 
العمود التالث من الجدول(1-7). وقد يضاف إليه أو لا يضاف» عنصر الربح كجزء من الرقم الكلى 
للتكلفة. أما الفروق المشاهدة فى العمود الرابع من نفس الجدول فهى مجموع ما يتاح شراؤه لحساب 
التاتج الخام. 
القيد (3): وهو العلاقة بين كمية الناتج من الباز لاء المعلبة لكل طن من الناتج الخامء وجودة 
الباز لاء الخام. وقد ترسخت هذه العلاقة كما يرى فى الجدول (2-7) فى الأعمدة (1)» (2) معبر' عنها 
بعدد الدستات من علب نمر ة 303 لكل طن من الباز لاء التى تختلف فى درجات غضاضتها. 
القيد (4): وهو ما يتصل بطريقة فرز البازلاء فى المصنع. ونظرا لوجود فررّازى الجودة 
وعملهم المبنى على قاعدة الطفو الملحى» فإن العينة المختارة من البازلاء تقسم إلى أجزاء حسب كثافتها 
النو عية. فالباز لاء الصغيرة و الغضة يزيد احتمال طفوها فى المحلول الملحى المعروف مع ما يصاحب 
ذلك من إمكانية تعبنة جز ء كبير منها كمنتج عالى الجودة. وهذه العلاقة لأجزاء من الباز لاء التى تخضع 
للتدريج حسب جهاز تقنين الغخضاضة» تعرض فى صور مختلفة كما ترى فى انجدول(2-7) الأععمدة 
Sh 3‏ 
ولدينا الآن المعلومات الضرورية التى على أساسها يمكن إتخاذ, القرر ات بخصوص قيم الباز لاء 
الخام. 
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جدول (1-7) مجموعات متاحة بغرض شراء الباز لاء الخام 


)4( )3( )2( )1( 
الفرق المتبة . تكاليف أخرى بخلاف السعر المتوقع درجة جودة 
لحساب الباز لاء الخام (2) - (3) الباز لاء الخام للدستة من عبوات رقم 303 الناتج النهائى 
TA IR O E O‏ 
0.44 1.01 1.43 ے۸( فاخر )٥‏ 
0.30 1.00 1.30 8 ممتاز ة) 
0.17 0.98 1.15 €(جيدة) 


جدول (2-7) الغلة من الباز لاء المعبأة لكل طن تم حصاده من 
الباز لاء الخام عند درجات مختلفة من اننتنضصح 


)6( )5( (4( )3( 
جدول المدقوعات عدد الدستات من العبوات رقم 303 المعيأة لكل طن 


درجة قياس الغخضاضة 


المرتقب من البازلاء الخام 
© للباز لاء الخام 
$ جيدة ممتاز هة ګاخر دة إجدالى 
* 73.04 166 
4 ` 86 1 
** 84.40 10 185 
70.18 143 62 
66.54 191 21 
*** 62.24 22 195 
5.89 67 155 
50.42 136 91 
45.08 184 46 


ملاحظات :; * 73.04 = 166 × 0.44 
x 185( = 84.40 **‏ 0.44( + )10 0.30( 
*** 62.24 = (195 <0.30( + )0.17-22( 
وهدا الجدول السابق (2-7) هو مايبرر به ععبىء الباز اء مدفو عاته لمز ار عيه كما يرى فى العمود 
(6)» وهو ما يمتله الخط المتصل فى الشكل (7-[) . فاذا أتبع هذا النظام وكانت تقدير اته للاأسعار 
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و التكاليف الآأخرى صحيحة» قسیحقق نقطة التعادل ) او بحدٿت ر بحا ادا تضمن ik‏ فی ار قام الذكلفه { 


شكل (1-7) الأسعار التي مكن لمعبى الباز لاء أن يدفعها (خط متصل) أو يمكن أن يتلمها 
المزار عون زط متقطع) لكل طن خام حند درجات الجودة المختلقة 


4 
90 
کک 0 
ا E0.‏ } 
_ 
17 
70 3 
8 4 
60 1 
که 3 
Tie‏ 
S0‏ 
160 150 1340-49 12309 110 100 90 80 70 
» ر حايت فاس الغضاضكة للباز لاء السخام 
ومن فقس المتطق السارت» أى تقديم جودة المادة الخام»ء يمكننا أيضا تقديحم عوامل اأخر ى 


كمتغير ات بديلا عنها كتوابت. فذي الجداول (3-7) » (4-7) أعتبرت التكاليف يدون المواد الخامء 
كستغير ات» ففى الجدول (3-7) أتيت. الفروق المتاحة لشر اء المادة الخام» فى مقابل تقفاوت تكاليف 
الانتاج والتسويق. وفى الجدول (4.7) ثرى الأسعار التى يمكن أن تقدم لدرجات الغخضاضة المختلفة 
للباز لاء الخام حينما تتباين التكائيد.٠‏ عن 0.70 
من الحصول على منحنى منفر د 
كما يتبين من الشكل (2-7). 


کا 0 1 $ لكل دستة من الباز لاء المعلبة. وبااتالى بدلا 


EES‏ مدهو عات الياز ع الخامء فبحوز تا الآن مجمو عه مں المتنحنيات 


جدول (3..7) الأسعار والتكاليف. مطروحاً متها المادة الخام 


)8( )7( (9 )5( )4( )3( )2( )1( 
التكاليف غير متضمنة المادة الخام § 
1.20 1.10 1.00 0.90 0.80 0.70 السعر درجة الجودة 


الفرق المتبقى للباز لاءالخام 

A 1.45 . 0.75* 0.65 0.55 045 0.35 0.25 

B 1.30 , 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 
® 1.15 0.45 0.35 0.25 0. 15 0.05 - 


0.70 - ].45 = 0.75 * 
204 


جدول (7- 4)أسعار التعادل لمعبىء الباز لاء السكرية طن بافتراض التكاليق التالية 


لكل دستة عبوات 03 ولا تتضمن المادة الخام 


(1( (2) (3) (4) )5() )6( 


70.73 | 
97.98 66.78 | 4558 
34.18 1 63.11 1 1504 | 097 
18.81 | 56.61 3435 | 137 


× 5 124 = 0.75 × 166 (جدول 2-7) ** 39.50} = 0.75 I86 x‏ 
قرار المورد 

فكما كان للمعبىء اهتمامه فی تجنب العمليات التى تسبب خسار ة له بصرف 
الباز لاء المستلمةء فإن 
لذ اقيم غل أساس الوزن فإنه سيحصد محصوله عند الدرجة القصو ى للغلةء والتى من المحتمل أن 
تکون على دز جه من النضج لا تتحقق معها 0 % من الدرجة الفاخرة. كما أنه إذا أر اد الحصول على 
مستحقاته على أساس دزجة النضج فما عليه الا أن يبحث تلك العلاقة غاة | جودة 


حصاد الناتج الدى د یعظح العائد»› حیث أ تعظيم الغلة لیس بالضرورة أن 
للفدان. 


النظر عن نو عيه 


للمورد نفس الاهتمام فى حصوله على أكبر عائد من مساحنه المز رو عة فادا كان 


ليصل إلى تحديد وقت 
a E‏ 
وهنا نر ى ثانية أن جودة الناتج هى المتغير مع عائد الفدان وتكاليف انتاجه كقيود. 
القيد (1) و هى الغلة الكامنة للفدان › إذا حصدت الباز لاء 


عند درجة نضج تتطابق مع اقصر غله 
دار و کی کی متالنا 3000 ردلل.للفدان. 


= 


القيد (2) و هى العلاقة بون درجة الجودة للباز لاء الخام › والنسبة‌المتوية لأقصى غلة كامنة. و هذد 


ک 


قد استقرت وتشاهد فى الأعمدة (1) »> (2) من الجدول (5-7),قعلى سبيل المثال فالباز لاء المحصمودة 
فى درجة مبكرة من النضج قد أعطت درجة قياس 80 منتجة فقط 60 دة من انغله الكامنة. فبتأاجيل 
الحصاد لعديد من الايام حتى تصل درجة القياس 10 1 › تزيد نسبة الغلة الكامنة. 

القيد (3) اجمالى العائد المتوقع للفدان للمزارع» فإذا رضى المزار ع E CC E OT‏ 


دولار | للفدان فيستطيع ن يتقاضى 110 دولار | للطن من البازلاء كما يشاهد فى العو (3) تن 
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الجدول (5-7) والخط المتقطع فى الشكل (2-7). وترى فى الأعمدة الأخرى من ذلك الجدول جداول 
مماثلة عند زيادات إجمالية للعاند للقدانء وکما تر ی أیضا فی الشكل (2-7) لعائلة المنحنيات 
شکل (2-7) تومو چر اف يبين مدٿو عات الباز لاء الخام على ساس الجودة وبتأثر ها بتكاليف المزر عة 


والتصنيع والتسويق 


aa mm 
المايد للضدان للمزارع بأفتراض الغلند‎ 
( الكامنة هى 1.5 خن مدان ( ورروورطل‎ 


75 


تکالیه المهبى , لد ستحة 303 
و تتضمن تكلفة الماد دة الخام 


80 100 120 x40 
در جات قياس الفضاضة فى اليازلاه‎ 


0 


جدول (5-7) أُسعار المزارعين ١‏ طن مطلوب للحصول على إجمالى العوائد لكل فدان عند درجات 
مختلفة من النضج» مفترضين أن الغلة الكامنة هی 3000 رطل ١‏ قدا“ 


S0 60 Iil.11* 122.22 133.33 


ر 155.5 144.44 
133.35 125.00 116.67 108.33 100.00 91.67 83.33 80 0¢ 
114.70 107.53 100.36 93.19 86.02 78.85 71.68 93 100 
106.66 100.00 93.35 86.67 80.00 73.33 66.16 100 110 
112.28 105.26 98.24 91.22 84.21 77.19 70.18 95 120 
118.52 111.11 103.71 96.30 88.89 8148 74.07 90 130 
125.49 117.64 109.80 101.95 94.11 86.27 78.43 85 140 
135.02 126.58 118.15 109.71 101.27 92.83 84.3 79 150 


96.49 . 15.6 114.03 122.80 131.58 140.35 
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حسن الحلول : بافتراض أن إنتاج الباز لاء الخام وتضنيعها فى العبوات › وتدويقها تقع كلها تحت 
إدارة واحدةء فالأسئلة بالضرورة لن تكون : كم يدقع أقل للباز لاء الأكثر نضجا (قرار المعبئ) أو يجرى 
لحصاد للحصول على أكبر عائد للفدان (قرار المزارعين)» ولكن الأسئلة ستكون ما هو أتسب وقت 
لحصاد الباز لاء لامكانية تحقيق تعظيم للأرباح وتدنية للتكاليف»› وقد كانت الإجابة على ذلك من المشكله 
المحددة المشار إليها فى الشكل (7- -1)» وحيث مساحة الأرباح هى ما بين المنحنيين. . والحل المربح هو 
ما بین قراعءتی قياس الخضاضة 115-90 » وأن أحسن الحلول هو عند القراءة 102 . ويزود الشكل 
)7 -2) بمعلومات مماثلة لتكاليف المعبئين وأموال عائد المزار عين. 
لذلاك فقد تقررت سياستتا لشراء أو حصاد الباز لاء عند درجة القياس 02 وحيث يمدنا ذلك ب 
65 % من الغلة الكامنة والمقدرة ب 3000 رطل للفدان» أو 2850. وبالرجوع إلى جدول (2-7) نجد أن 
باز لاء بهذ الدرجة من النضج» فقد نتوقع اتاج ( كمية أقل نسبيا من 185 دستة) حوالى 5 دستة 
[عمود "3" جدول (2-7)] عبوات من البازلاء الفاخرة» وحوالى 10 دستة [عمود "4" جدول 
(2-7)] عبوة من الباز لاء الممتازة لكل طن من الباز لاء المصنعة.. ولكتنا الآن لم نجب على السؤال ما 
مقدار كمية التصنيع»› > ما لم نفترض اننا قادرون على بيع كمية غير محدودة من أى درجة جودة › طبقا 
للأسعار والتكاليف المبينة. 
مثال (2) قیود الاتتاج والجودة 
اسلوب ×عامpزء_سنجعل‏ الآن مشكلتتا أكثر تعقيدا بقيود اضافية يعلمها الغالبية من المعبئين. 
نفترض أنه بالإضافة إلى القيود فى المثال السابق»ء وجود قيد على الطاقة الإنتاجية للمصتع» وإمكانية 
توفر باز لاء من جودة معينة. فیمکن تشکیل هذه المشكلة فى صورة برمجة خطية كما فى الجدول (6-7) 
حيث يوجد هناللك ثلاث أنشطة حقيقية ( شراء وتعينة البازلاء عند تلاث مستويات للجودة) » وهده 
الأنشطة مقيدة بعدة طرق. فالمجمو عة الأولى من القيود تتعامل مع توفر ثلاث قياسات نضج من الباز لاء ء 
وهناك فقط متوفر 3000 طن من الباز لاء بغخضاضة 95» 5000 طن من الباز لاء بغضاضة 105 ٠‏ 
0 طن من الباز لاء بخضاضة 115 .هذا بالإضافة .الى أن المصنع ذو طاقة إنتاجية لا تزيد عن 
6000 طن »› أما المجمو عة الأخيرة من القيود قهن تتدامل مغ کد أقصی لمبيعات الباز لاء المعلبة 
كالتالى: - 3500 طن من الفاخرة 2500 طن من الممتازة » 1000 طن من الجيدة قد يمكن بيعها. 
ومن اليسير أن نرى فى جدول (6-7) أن وحدة واحدة من نشاط العمود (ذى القيمة 5 دولار): 
[- ستدر ربحا قدره 5 دولارات. 
2 تستخدم طنا واحدا من الباز لاء غضاضة 95 المتاحة. 
3 لا تستخدم باز لاء بغضاضة 105. 
4- لا تستخدم باز لاء بغضاضة 115. 
5 تستخدم طنا واحدا من طاقة الانتاج للمصنع. 
6- تستخدم 0.9 طن من المبيعات الممكنة من الباز لاء المعلبة الفاخرة. 
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-7 
-8 


تستخدم 1 طن من المبيعات الممكنة من الباز لاء المعلية الممتازة. 
لا تستخدم أى من المبيعات الممكنة من الباز لاء المعلبة الجيدة 


وكان الحل الأمتل لهذه المشكلة كالآتى . 


-1 
7 
-3 


اشتر و عبئ 1000 طن من الباز لاء الغضة # 5و 
اشتر وعبئ 5000 طن من الباز لاء الخضة # 105 
لا تشتر أى من الباز لاء الغخغضة # 115 


وتبين أسعار الظل الآتى. 


[-أنه يجدر انفاق 5 دو لارات لزيادة إمكانية 


الحصول على باز لاء بدرجه غضاضة 105 بمقدار 
طن و احد. ۰ 


3-أنه لا قیود أخرى توثر فى الحل (حيث أن 

هذا ومن الطبيعى أن أصعب جز ء 
بدل الجهد لتقدير العبو ات اتی سيتحصل علیها من 
الإيراد لكل 


ڪل أسعار الظل تساوى صفرا) 
فى هذه المشكلة هو ايجاد البيانات الضرورية » و أنه يتطلب 
القراءات المختلفة لدرجات النضج؛ كما ن صافى 


ی ی الاکرین فی افون ع ری کی ہہ ت 


لتِيط همم من سيجرون استخدام تلك الطرقى الكمية»ولكن لاعدادهم لهذه المهمة عند مواجهتها. 


جدول (6-7) الجدول المبدئى للتوزيع الامثل لطاقة المصنع 
Cj $ 5 10 2‏ 
الجاتب الأيمن من ا اشتروعبىء اس ا © 
اشتر و یی ۽ اشتر و عپی ۽ 


القيد اشتر و عبىء 
115# # 105 # 95 
امكاتية توفر الباز لاء الخام 
غضاضة # 95 


0 > 0 0 1 
0 کک 0 1 0 غضاضة # 05] 
0 کک 1 0 0 غضاضة # 15| 
6000 < 1 1 1 طاقة المصنع 
المبيعات الكامنة للباز لاء المعلية 
0 > 0.3 0.5 0.9 قاخرة 
0 >> 0.3 0.4 0.1 ممتازة 
100 >= 0.4 0.1 0 جيدة 


کر و 
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تطبيقات متقدمة گی البرامج الخطية 
أ - المز. ج بين العديد من المتتجات تلقائياً 
مقدمة 
سيق لنا العرض سابقا › للمشاكل التى امتز جت فيها مكونات المخلوط للحصول علی ناتج نھائی 
واحد. وفى تباين لذلك » تتواجد المشاكل التى فيها يمتز ج أكثر من ناتج واحد» وناتجان أو أكتر 
یستخدمان مکوّنا مشاعا بینهما. 
مثال: المز حح البترولى 
لدينا معملا لتكرير البترول الذى ينتج ثلاثة أنواع من زيت السيارات› عادی Standard‏ »ممتاز 
Ex‏ »مخصوص .Special‏ وڪانت أسعار البيع للوحدة كوارت Quart‏ (مکیال حجم أمر یکی لسو ائل 
عبارة عن لتر واحد) هى 0.75 $ › 1.00 $ ٠‏ 1.50 $ على الترتيب. ويمكن تصنيع هذه الزيوت من 
ثلاث مكوّنات رئيسية _الزيت الخام»ء البرافين ءوالمادة المالئةء وكانت تكلفة هذه المكوّنات هى 0.50 
دولار > 0.20 دو لار 0.25 دو لار لكل كوارت على الترتيب. وقد وضع مهندسو الشركة المو اصفات 
الخاصة لهده الزيوت كالآتی: 


0 % بر افین 
عادی Standard‏ 
0 % مادة مالئة . 
الاقل 25 ر زیت خا 
ممتاز ê Extra‏ 
حد أقصی %50 بر افین 
علی الاقل 50 % زیت خام 


مخصوص Speci!‏ 
حد أقصی 20 % بر افین 


ومع وجود طاقة إنتاجية قدرها 100 ٠60 » 80 ٠‏ كوارت ١يوميا‏ لكل من الزيت الخام » والبرافين ٠‏ 
و المادة المالنةء فالسؤال ما هو المزيج الذى سيعظم الأرباح» و الذى يتضح أنها مشكلة بر مجة خطية. 
فالخطوة الأولى هى إعداد قائمة بالأنشطة المتاحةء وهى. 
(أً( بيع العادٻ Standard‏ ۰ 
(ب) بيع الممتاز ھإ)Ex‏ 
(ج) بيع المخصوص إهإءءمS‏ 
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ولكن لكى نبيع» يجب أن يكون لدينا انتاجا. فلتجهيز المطلوب» يمكتنا . 
1- عمل نو ع 4إولمو)S‏ من البرافين» والمادة المالئة بنسبة ثابتة. 
2- عمل نو ع ۾])×ع من الزیت الخام 
3- عمل نو ع و۔)×xع‏ من البر اقفین 
4- عمل نوع وع)×ع من المادة المالئة 
5- عمل نو ع اواءممك من الزيت الخام 
6- عمل نو ع اوإعممك من البر اقين 
7- عمل نو ع إوiءممك‏ من المادة المالئة 
ولكن يجب فرض قيود على كل الأنشطة 7-2 ويعرض لنا الجدول (1-8) الجدول المبدئى لهذه 
المشكلة. وتمثل الأعمدة التلاثة الأولى أنشطة المبيعات؛ وثبنى هذه الأنشطة على الصفوف التلاتث 
الأولى وهى تمثل كميات الزيت المتاح للبيعء وبالطيع» فأوليًا- المخزون لكل يساوى صفر'!. أما العمود 
الرابع فيمنل إعداد كوارت واحد من لإهلمه)S؛‏ وبقراءة هذا العمود» نجد أن كل وحدة من هذا النشاط ٠‏ 
1- تضیف کوارت و احد للمخزون من لrول۸ه؛S‏ 
2- تستخدم نصف كو ارت من البر افين 
3- تستخدم نصف كوارت من المادة المالئة 


وتعكس الأعمدة الثلاثة التالية › الثلاث وسائل لعمل النو ع ۾)×ع . وبفحص الست صفو ف الأولى 
من الجدول الأولى»ء يتضح أن كل من الأعمدة 7-5 تمل أخذ كوارت من واحد من المكونات 
وتضعه فی برمیل یسمی" ۾ع)×E‏ ". فإذا لم تتواجد قيود أخرى فسيحاول البرنامج الخطى عمل 
التو ع " aء)»×8"‏ من البرافين فقط حيث أنه أرخص مكون.والغرض من الصف 7 › 8 فى الجدول 
المبدنى هو التأكد من أن المخلوط النهانى من " )×8 " سيكون فى حدود المواصفات المر غوبة. 
ويصور الشكل (1-8) المنطق الذى نحتاجه لتعريف المعاملات ىficilen coef‏ فى الصف السابع. 
وتتطلب مو اصفاتتا أنه بالنسبة للنوع " )×5 " يجبإن يكون هناك على الأقل 25 % زيت خام. 
وهذامعناه أننا إذا صببنا كو ارت من البرافين (أو المادة المالئة) فى برميل نسميه " )»ع " فيجب 
أن نضيف على الأقل 1 3 كوارت من الزيت الخام لكى نصل إلى 25 % الحد الأدنى. وبُعرّف 
الصف " الحد الأدنى ذخأم e Extra‏ صورة كوارتات من الزيت الخام»ونتيجة لذلك. فالعمود 
(5) ( الذی يمتل صب کو ارت من الزيت الخام قى البرميل المسمى " و)×E‏ " ) يقابل أحتياجات وحدة 
واحدة من الحد الأدنى للزيت الخام. والعمود (6) ( الذى يمثل صب كوارت من البر افين فى برميل 
Ex) ”‏ " ) يفرض احتیاجا معناه أنه على الأقل سيیضاف ۱1 3 أى (0.33) كوارت من الزيت 
الخام إلى البرميل. ويفسّر العمود (7) بنفس الأسلوب. ويصور الشكل (2-8) منطقا مماثلا فى 
تعريف المعاملات التى تحد من كميات البر افين التى سيسمحع بها فى المزيج النهائى» فبالسماح بحد 


210 


أقصى 0 من البر اقين فسيسمح بكوارت واحد من الزيات الخام ( أو المادة المالنة) ليضاف إليه 
كوارت و احد على الأكثر من البر افين لنصل إلى المخلوط. 


شكل (1-8) تصور معنى المعاملات التى تصف الحد الأدنى من الزيت الخام فى " ور)×ج " 


ا 3# كوارت من الزيت الخام 


واحدكوارت من اليرافين 
آو المادة المالثة 


شكل (2-8) تصور معنى المعاملات التى تصف الحد الأقصى للبرافين فى " وٍ)×ع "” 


| واحد كوارت من البرافين 


واحد كوارت من اازيت الخام 
أو المادة المالئئة 


كوارت = وحدة حجمية أمريكية للسوائل 
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جدول (1-8) الجدول المبدئى لمشكلة المنتجات المتعددة الممزوجة من زيوت السيارت 


() 2) G) (4) (5) 6© (9) 
Cj 0.75 1.00 1.50 -0.225 0.50 020 025 -0.20 


ereh 
o 


المعروض من إإهل١S)4‏ (۸) 
المعروض من E»),‏ (8) 
المعروض من. إهاءعم؟ )٤(‏ 
المعروض من الزيت الخام 
المعررض من البرافين 
المعروض من المادة المالئة 


(Extra) pاخ آدنی‎ 


اسم 


1 
03- 0.33- 
اقصی برافین )٤×)4(‏ 
ان خاp (Special)‏ 
أقصی بر افین (1ھز٤مم8)‏ 


0 
“0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 


ب- دور رأس المال العامل فى مصفوفة البرنامج الخطى 


مفدهمه 
عرضنا فى الباب الأول مشكلة الانتاج باستخدام البرمجة الخطية (جدول 3-1). هذا ولم نتعامل مع 
رن المال الحاملء إلا أننا فى هذا المكان سترى كيفية تضمين ذلك فى عملنا. 
مثال: 
بتعدیل المشكلة المعروضة فى الجدول (3-1) لتضمن أن المزار ع لدیه رأس مال مبدنی قدره 100 
دولار» وأنه يستطيعالافتراض يلا حدود بفائدة قدر ها 10 %6 يعرض الجدول (2-8) الجدول المبدئى 


الجديد لتلك المشكلة. 
جدول (2-8)الجدول المبدنى لمشكلة راس المال العامل 
0.10- 47 56 رC‏ 
مستو ى النشاط اقتراض راس المال فول صويا الذرة 
50 > 0 1 1 الأرض 
120 < 0 2 3 العمالة 


۸ 


100 آ2 22 59 رش الال 
وطالما أن 


رأس المال غير محدود لعدم وجود قيرد على الإقتر اض فالناتج الأمتل لكا 
المحصولين لم يتير ء إلا أن الربح قد انخفض من 2530 دولار إلى 3 دو لار كما يبينه الحل النهائى 
بالجدول.(3-8). 


جدول (3-8) الحل الأمثل لمشكلة رأس المال العامل 


OEE RT 
الذرة‎ 


20 
قول الصويا 30 
ر اس المال المقترض 1270 


هدا ويشير الجدول (4-8) إلى التدفق النقدى لهذه المشكلة حيث يتضح الفارق بين رقمى الربح 
والذى يرجع إلى مدفو عات الفاندة على المال المقتردنء أى أن مفهوم رأس المال العامل ومدفو عات 
الفائدة لغرض التخطيط هو ما يحتويه انبرنامج الخطى ضمنيا ولكن هنا القول لا ينطبق عموما على 
راس المال الثابت والقروض دلويلة الأجل مالم تذكر فقرات خاصة 
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جدول (4-8) ملخص للدخل والاتفاق لمشكلة رأس المال العامل 


الدخل 4 دو لار 
ر اس المال الإین ان 00 1 
ر اس المال المقتر سس 1270 
بيع ذرة (20 فدان × 75 بوشل ) فدان × 2 دو لار ١‏ بوشل) 1830 
بیع فول صویا(0و فدان × 30 بوشل ١‏ فدان × 2.30 دولار ١بوشل)‏ 2070 
5270 
الاتقفاق 
سداد رس المال اللابتدانى ۰ 00 1 
سداد القرض 1270 
تكلفة متعير ةه للذر ة (20 فدان × 35.50 دولار أ فدان) 7 710 
تكلفة متغير ة لفول الصويا ( 30 فدان × 22.00 دولار ١فدان)‏ 660 
سداد قيمة الفاندة على القرض 127 
2867 


صافى الربح 2403 


دولار لفدان اصضاقی و اأحد .9 دو لار ات لستعة عمل اأضافية واحدة. 


د 


ج - تطبيقات تمويلية Firnancıal Application‏ 

چ - ]1 اختيار المحفظة المالية portfolıo Selection‏ 

و هى من المواقف التى نو اجهها الإدار ة الماليهء التى يتعين على المدير اختيار نو عيات خاصهة 
مں الاستشمار ات› على سبيل المتال الأسهم»› السندات» من مختلف البدائل الاستتمارية. و هده 
الاستتمارات هی غالبا ما تو اجه مدیر ی صادیق الاستتمار ء هينات الائتمان» وشركات التأمين والبنوك. 
ودالة الهدف هى تعظيم العائد المتوفع» أو تقليل المخاطر ة» و القيود فى هذه النو عية من الاستتمارات هى 
عادة مں نو عية الاستتمار ات المسمو ح بھاء قو انیں الدولة» سياسة الشركة الحد الأعلى المسموح به من 
المخاطظرة ... الخ. فلنفتر ض أں مؤسسة جالوب لصنتاديق الاستثمارء وموقعها طوكيو»› العاصمة 
اليابانيةء قد تحصلت على 0 یں بنحويل سندات صناعية إلى سيولة وتبحث عن فرص الاستتمار 
لهذه الأرصدة. ولنفترض أن توصيات محالها المالى هى توجيه كل الاستثمارات الجديدة إلى صناعة 
البترول» صناعة الصلب» أو سندات الحكومة. و على الخصوص› فقد تعرّف المحلل المالى على خمسة 
فرص استثمارية وتوقع معدلات عائداتهاء كالمبينة بالجدول (5-8). 


جدول (5-8) فرص الاستتمار لصندرق استتمار جالوب 


الأطلنطى للبترول 7.3 
2 المحيط الهادى للبترول 10.3 
3- الشرق لصناعة الصلب 6.4 
4- أوز اكا لصناعة الصلب 75 
5- سندات حكومية 4.5 


کک 
وقد و ضعت المؤسسة القو اعد التاليه للا نله ار اف 


1 -ليس لأى صناعة أن يخصص لها أكثر من %50 من اجمالى الاستثمار الجديد. 
2- ألا يقل الاستتمار فى السندات الحكومية عن 9%25 من استثمار صناعة الصلب. 
3- أن الاستتمار فى الاطلنطى للبنرول ( أعلى عائد وأعلى عخاطر ة) لا يمكن أن يزيد عن 
60 % مں الاسنتمار ا ھے. فطاخ البنروں. 
فما هی مکونات محفظة الاسنتمار هى ظز. السيو نه النعديه المسجدد. 00.000 1 ین؟ (الیں هو الوحدة 
المالية اليابانية) 


فللإجابه علی هذا السو الل نکون نمو دجا ر الأير مسجة الححنه کالانی . ولدفر_ص 
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×= الاستٹمار ات فی الاطلنطی للبترول. 

:×= الاستذمارات فى المحيط الهادى للبترول. 

:×= الاستثمارات فى الشرق للصلب. 

×= الاستتمار ات فی أوز اكا للصلب. 

×= الاستثمارات فن السندات الحكومية. 

ويكون الشكل العام للنموذ ج كالآتى. 
: دالة الهدف 
Max. 0.073 X, + 0.103 X2 + 0.064 X; + 0.075 X4 + 0.045 Xs‏ 
Subject to : XK + Xo + XxX; + XK + X< = 100.000‏ 
ل أرصدة متوفرة وقیودها 
Xu + Xa + < 50.000‏ 
رحد أقصى للجستثمار اللينز ول 
Xs; + × + < 50-000‏ 
حد أقصى للجستثمار فى المناي 
X+ —0.25 X4 + Ks > 0.0 7‏ 0.25- 
زحد أدنى للجستثمار فى اللسندا غ او مبة 
Xı + 0.4 X2 < 0.0 7‏ 0.6- 
قيد الاستثمار فى الأطلنطى للبترول 
X Xo. Xa. Xy. XS > 0.0‏ 

وكان الحل الأمئل لتلك المحفطة المالية كالتالى. 


الاستثمار المقدار العائد السنوى المتوقع 
الاطلنطى للبترول 0 ين 0 ين 


المحيط الهاد ى للبترول 30.000 3090 

أوز اكا للصلب 40.000 3000 

السندات الحكومية 0.000 1 450 
100.00 ن 8.000 Û,‏ 


العائد السنو ى المتوقع من 8000 ين = ¢ ٥‏ 
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- 2- استر اتيجية المزح llتمıgذ١أى Financial Mix Strategy‏ 
وتتضمن اختيار ‏ وسائل تمويل مشرو عات الشركةء المخزون» عمليات الانتاج › والأنشطة 
الأخرى المختلفة . وفى مثالناسنستعرض كيفيه تتاول تمويل عملياتتا الإنتاجية. وفى هذا الموقف 
سيتتاول القرار الاستتثمار ى كم من الانتاج سيد عَم من الأرصدة المتولدة داخلياء وكم سيّدعم من الأر صدة 

الخارجية. ۰ ا 
ستبدأ شركة الصقر للحاسبات الإلكترونية ( الجمع والطر ح والنسبة ) بإنتاج نموذجين جديدين 
من هذه الحاسبات خلال الثلاثة أشهر القادمة. ولما كان خط الانتاج الجديد يحتاج توسعة لعملية الاتتاج 
الجار ى فستحتاج الشركة إلى أرصدة تشغيلية لتخطية نفقات الموادء و العمالة والبيع خلال فترة الانتاج 
المبدئى. كما أن العائد من هذا الانتاج لن يتواجد إلا حتى بعد انتهاء هذه الفترة › ولذلك يجب على الشركة 
عمل الترتيبات لتدبير نفقات التشغيل المذكور ة قبل أن يبدأ الانتاج. 
وقد وضعت الشركة جانبا ميلغ 0 جنيه من الاأر صدة الداخلية لتغطية نفقات هذه العملية. فاذا 
رؤى الحاجة إلى أرصدة إضافية فسيجر ى ذلك عن طريق خارجی. وقد عرض بنك محلی تقدیم انتمان 
قصير الال بما لا يريد عن 10.000 جنيهء وستكون الفائدة خلال فترة القرض 12 % سنويا على 
متوسط الكمية المقترضة. وقد اشترط البنك لذلك أن الباقى من الرصيد الذى خصصته الشركة لتلاف 
العملية بالإإضافة إلى حسابات أوراق القبض esاabھvاceعr accounts‏ لخط الاتتاج الجديد- يجب على 
الآقل أن يكون ضعف القرض المستخدم مضافا اليه الفائدة وذلك عند نهاية الفتر ة الميدئية للإنتاج. 
هذاmيالإضافة‏ إلى القيود المالية الموضو عة على هذه العملية › فإن هناك طاقة من ساعات العمالة 
توز عت کالآتی: فقط 2500 ساعة للتجميع» 150 ساعة للتغليف والشحن» خلال تلك التلات شهور 
الإتتاجية. ويظهر الجدول (6-8) التكلفة » والسعر > والاحتياجات الزمنية للجنتاج لذلك النوعين من 
التماذ ج. ۰ 
كما وضعت الإدار ة قيود! أخرى لضمان اختبار رد فعل السوق لهذين الناتجينء وذلك بإنتاج على 
الأقل ٠‏ 50 وحدة من القموذج ۷ وعلى الأقل 25 وحدة من النموذ ج 7 فى تلك الفترة الإنتاجية الأولى . 
ولما كانت تكلفة الوحدات المنتجة من الأرصدة المقترضة تتأثر برسوم الفائدة » فإن هوامش 
الربجح لوحدات النماذج ۷ , 7 الناتجة من تلك الأرصدة المقترضة سيجر ى تخفيضها لذللف فقد كازت 
المتغيرات للقر ارات الاستتمار ية کالاتی: 
× = وحدات من التموذج ۷ الناتجة من أرصدة الشركة 
X‏ = وحدات فن النموذج ۷ الناتجة من أرصدة مقترضة 
× = وحدات من النموذج 2 الناتجة من أرصدة الشركة 
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جدول (6-8) الكلغة › السعر ء بيانات القوى العاملة لشركة الصقر 


فة له دد ساعات الغمالة اللازمة 
انموذج (مواد خام ونفقلت _ سر مش للتجميع ‏ لتغليف والشحن 
متغيرة أخرى)  .‏ البيع الربح 
Y‏ 50 58 8 12 1 
Zz‏ 100 . 120 20 25 2 


والسؤال كم سيخقض هامش الربح للوحدات المنتجة من 


أرصدة مقترضة ؟ وللإجابة على هذا 
السؤال فيجب أن يعرف كم من قلوقت سيظل القرض قائما؟ نفترض أن كل الوحدات من التموذجين تباع 
بمجرد انتاجها إلى موز عين مستقلين» وآن متوسط معدل دوران الحسابات القبضة هو ثلاثة أشهر. ولما 
كانت إدارة الشركة قد قررت أن القرض سيعاد تسديده من أرصدة النواتج المباغة والملمولة من 
القرض أى خلال ثلاثة أشهر مؤخر' » وذلك لكل وحدة من نموذج ¥ أو 7ئ هن هنا فإن هامش الربح 


لكل وحدة من ¥ ناتجة من رصيد مقترض سينخذض من 8 جنيهات إلى 6.5 جنيه [ 8-(50 ج .م > 
0.12 × 4۱1 ستة)] » وأن هامش الربح أكل وحدة من 2 ناتجة من رصيد مقترض نينخفقض من 20 
جنيها إلى 17.00 جنيها [20 -. (100 جذيه × 0.12 × 4|1 سنة)] » وبهذه المعلومات نسجطيع تكوين 
دالة الهدف لمشكلة المز ج التمويلى للشركة كالأتى: e.‏ 


+ 17 2% 

تجميع إنتاج 250 < KX‏ 25 + 

تغليف وشحن 150 5 XK,‏ 3 + 
ارصدة داخلية 3.000 ك 

أرصدة مقترضة 10.000 > پچ 100 + 
أحتياجات تموذج پ 50 < 

أحتياجات نموذج 7 25 < × + 


€ 
2.€ 


€ 
2€ 


2€ 


20 


4 


€ 


6.5 


50 


xX + 


هذا بالإضافة إلى أن القيد التالى يجب أن تتضمنه القيود لاستيغاء قرض البنك: 
( الفائدة + القرض ) 2 < حسابات قابضة + عو 


ويجب استيفاء هذا القيد عند نهاية المدة. وهذه الحسابات القابضة تقدر بمتوسط ثلاثة م 


دالة الهدف 

Max. 8 

Subject to: 
12 


50 


هور ؛ 


يث تستخدم العلاقات التالية لاشتقاق تعبيرات رياضية لهذه المعادلة غير المتساوية عند نهاية إلقترة. 
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× 100 - ,× 50 - 3000 = النقد 
4× 120 + × 120+ × 58 + ,× 58 = حسابات آوراق القبض 
X4‏ 100 + × 50 = القرض 
X2 + 3X4‏ 1.5 = (4× 100 + × 50) (سنة 4ا × 0.12) = الفائدة 
ومن ذلك فالقيد الناشىء عن شروط البنك یمکن کتابته کالتالی: 
3000-50Xı-100 X3+58 X,+ 58 X;+120 X3+120 X4>2 (51.5 X + 103 X4)‏ 
OR‏ 
X, + 45 X,- 20 X3 + 86 X4 5 3000‏ 8- 
ويمكن كتابة تموذج البرمجة الخطية كاملا كالآتى: 
Max. 8 X, + 6.5 Xa + 20X3+ 17X4‏ 
Subject to :‏ 
Xı + 12 X2+ 25 ×; + 25 ×4 >0‏ 12 
Xı+ XK+2 XK; + 2K, <I15S0‏ 


50 X, +100 Xڊ‎ <> 300 
50 X2 + 100 X4 < 10.000 
€ € Te > 50 


35 پک +یک 
X + 45 X&— 20 XK + 86 X4+ < 3.00‏ 8- 
0< مک ,وک ,یک ,بک 
ويظهر الحل لهذه المشكلة فى الجدول التالى (7-8). 


جدول (7-8) الحل الأمثل للمزج التمويلى لإنتاج شركة الصقر 


المتغيرات وحدات لري 
نموذج ¥ ِ چيه 
أرصدة مقترضة (ر×) 50 325 
نموذج 7 
أرصدة الشركة (رج) 30 600 


أرصدة مقترضة (ہی) 15.7 267 
إجمالى . 1192 
ولحتاج الحل الأمثل للمز ج التمويلى إلى استغدام الشركة لكل الأرصدة الداخلية (3000 جنيه) وكمية 
أزيد قليلا عن 4000 جذيه من اعتماد الإئتمان المتاح (10.000 جنيه). 


kk 
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د تطبیقات تسو ي4 Marketing Application‏ 
د - إ- اختیار وسیذA‏ )غم Media Selection‏ 


تهدف هذه التطبيقات الى مساعدة مدير ى التسريق فى توزيع بنود ميز انية الإعلان المحددة خلا 
الوسائل المختلفة. وتشمل وسائل الإعلان الصحف» المجلات. الراديو» التليفزيون» بريد المراسلة 
المباشرة ... الخ. والهدف النهائنى فى معظم التطبيقات هو تعظيم درجة الإنتشار على المتلقين. والقيود 
على توزیع الميزانية المقدرة تأتى من سياسات الشركة» واحتياجات العقود» وامكانية الحصول على 
وسيلة اللإإعلان. 

ولننظر حالة شركة تتمية بحيرة المنتجع الترويجى بلبنان» إذ تقوم بتنمية شاطىء بحيرة ذات ملكية 
خاصة»ء وأنها تزاول نشاط بيع ملكيات لغرض الأجاز ة أو منتجعات الأجازة الأسبوعية. والسوق الأوّلى 
لقطع أرض شاطى»ء البحيرة يشمل العانلات ذات الدخل المتوسط والعالى خلال تطوير 150 كيلو متر 
من الأرض . وقد تعاقدت الشركة مع شركة النور للدعاية لتصميم حملة إعلامية للمشرو ع. 

وبعد الأخذ فى الاعتبار وسائل الإعلان الممكنة والسوق الذى سيْغطى » قد أوصت أوليا شركة 
النور بإقتصار الشهر الأول من الإعلان على خمسة مصادر . وعند نهاية هذا الشهر ستقيم شركة النور 
إستر اتيجيتها بناء على نتائج الشهر . وقد جمعت شركة النور بيانات عن عدد العائلات المحتمل قيامها 
بالشراء والتى توصلت إليها » وتكلفة الإعلان » وأقصى عدد من الأوقات لكل وسيلة إعلان يمكن 
الحصول عليها » وعدد الوحدات المتوقع رؤيتها للإعلان فى كل من وسائل الإعلان الخمسة. ويقاس 
التعرض المتوقع للإعلان › معبرا عنھ بالوحدة المعرّضة ااہں عeہںیمم×ء‏ وھو مقیاس حکمی إداری 
للقيمة النسبية لكل إعلان فى كل وسيلة إعلان. وهذه القياسات مبتية على خبرة شركة النور فى مجال 
الإعلان آخذين فى الحسيان عوامل مثل نمودج المتلقين ءان۴fهءم "ce‏ eعiزudه‏ ( العمر › الدخل › التعليم ٠‏ 
الذين توصل إليهم ) والانطياع image presented‏ وجودة الإعلان راناي . وقد جمعت تلك البيانات فى 
الجدول (8-8). 

وقد أمّدت شركة تنمية البحيرة شركة النور بميز انية إعلامية قدرها 30.000 جنيه للحملة خلال 
الشهر الأول. كما فرضت شركة تتمية البحير ة قيودا على كيفية توزيع شركة النور لهذه الأرصدة. فعلى 
الأقل يجب استخدام 10 إعلانات تليفزيونيةء وعلى الأقل 50.000 مشترى محتمل يجب الوصول 
إليهم خلال الشهر . اضافة لذلك » فلا أزيد من 18.000 جنيه يمكن إنفاقها جلى الإعلانات التليفزيونيهة. 
فما هو اختيار وسيلة الإعلاآن التى ستوصى بها شركة النور للدعاية والإعلان؟ 
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جدول (8-8) البدائل لوسائل الإعلام لشركة تنمية #حيرة المنتجعات السياحية 
ت 
(0D (2) G) (4) (5)‏ 
المتوقع من الوحدات أقصی مرات متاحة تكلفة العدد المحتمل للعاياحت الوسيلة الإعلامية 


فى الشهر × الإعلان 


المعرَآضة ( وحدة) 


ارا 


3000 10 90 


400 


40 


60 


100 


( متا 4 أيام الأحد لوسيلة الإعلان رقم 4) أو 
الوسيلة الإعلامية. 


فالخطوة الاولى لتكوين نموذج البر ي الخطية لهذ المشڪلة تبدا يا 


TT X 
عدد مرات استخدام الو قت المسائی للتثيفر يون‎ =X 
عدد مر ات استخدام صحيفة الأخبار اليو مية‎ =× 
درت فوم ی‎ 

=X‏ عدد مر ات اسدخدام الإداعة 
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المشترية المتوصل إنيي 


1000 


2000 


أقصی مر ات متای: 


تليفزيون الفترة التهار ىة 
(1 دقيقة) 
القناة الأولى 
تليفزيون الفتر ة المسائية 
(30 انية) 
القناة الأولى 
صحيفة الاخبار اليومية 
(صفحة كاملة) 
الجريدة الصباحية 
صحيفة الأحد 
(21 صفحة ملونة) 
طبعة الخُحد 
الإذاعة 8 صباحا أو 
5 مساء . أخبار 
(30 ثانية) 
محطة بيروت 


لا 


المرات تكرر وسيلة الإعلان 
سنسمح شرڪة التور باستخدام هده 


قتر اض . 


وفى ضوء تعظيم التعرض المتوقع expected exposure.‏ فان دالة الهدف تكون: 


Max. 
6S5 Xı + 9OOX+ 40X;+ 6O0X,+ 20 X< 
Supject to: 
Xx : <15 
X2 °` I0 رات متاحة‎ 
4 < 25 من وسیله‎ 
الإعلان‎ 
X4 <4 
XK <30 
1500 X, + 3000 X + 400 X + 1000 X, + 100 Xs < 30.000 ميز انية‎ 
€ + 5.6 2 10 قیود على‎ 


تغطية المتلقى 50.000< X, + 2000 X» + 1500 X;+ 2500 X,+ 300 X;‏ 1000 
XxX KK, € > Û -‏ 
ويتبين الحل لهذه المشكلة فى الجدول: (9-8). ويود الإشارة إلى أن نموذج اختيار وسيلة الاعلام 
تحتاج إلى تقییمات شديدة للحصو ل على مدخلاتها وخاصة التعر ض المتوقع»› ولكنها وسيلة مقبولة 
للجمىول على البيانات الضرورية لنموذج البرمجة الخطية. 


جدول (9-8) خطة الاعلام لشركة تنمية بحيرة المنتجع الترويحى 


وسيلة الإعلام التكرار الميزانية 
تليفزيون الفترة النهارية 10 15.000 
صحيفة الأخبار اليومية 25 0.000 1 
صحيفة الأحد 2 2.000 
الإذاعة 30 3.000 
30.000 


إجمالى عدد المتلقين = 61.500 
التَعرّض المتوقع = 2370 


—ل—k—فأففككك‎ a 
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وقصور أخر فى هذا التموذج هو أنه حتى إدا كان قياس التعرض المتوقع ليس موضوعا للخطأء إلا أنه 
لا يوجد ضمان أن تعظيم التعرض المتوقع سيؤدى إلى تعظيم الربحءأو المبيعات» ولكن ذلك لا يعتبر 
قصور ا فی البرمجة الخطية بل قصور! قى استخدام مقياس التعرض المنوقع. ومن المؤكد أنه إذا كان فى 
الإمكان القياس المباشر لتأثير الدعاية على الربح فنستخدم إجمالى الربح كدالة هدف. 
هذا ونضيف إلى أنه يجب أن تكون على بينة من أن اختيار نموذح وسيلة الدعاية قى هذه المناقشة 

لم يشتمل على الاعتبارات التالية- 

| -القيمة المخقضة للتعرض نتيجة الاستخدام المتكرر لوسيلة الإعلاء 

2-التكلفة المخصومة للجستخدام المتكرر لوسيلة الإعلام 

3-تداخل مھا e‏ المتلقين من وسيائل الإعلام المختلفة 

4-التوصية بأوقات الإعلان 

+ 


د 2 استراتيجية التسويق Marketing Strategy‏ 


تتضمن احدى القرارات المتعلقة باستر اتيجية التسويق التوزيع الأمتل لفريق العاملين فى المبيعاتء 
والجهد الإعلامى. وكما نوقش سابقا فى اختيار وسيلة الإعلام › فقد كان من المرغوب فيه عمل هذا 
القرار بطريقة تودى إلى تعظيم الربح أو المييعات. ومن عدم التوفيق. فنادرا ما تتوفر معلومات كافية 
لبيان العلاقة بين توزيع طاقم المبيعات والجهد الاعلامى والهدف النهائى لتحقيق الريح. ونستعرض هنا 
حالة تمكن الشركة من بیان اة ١‏ ای ان رر سم اة اکریی یکن آن رت فی سر 
طم ارح 

تقوم شركة سكاى للجتصالات الإلكترونية بإنتاج أنظمة التليفون المحمول التى يمكن استخدامها فى 
الإتصالات اللاسلكية. ويبلغ مدى الإنتاج الجديد إلى حد 25 ڪيلو متراء وهو متاسب للإستخدام فى 
مبيعات اليخوت و أنظمة الخدمات. و هذه التطبيقات تمكن أى مكتب من الاتصال بقوة عمل المبيعات فى 
الميدان » وكذنك رجال الصيانة .. الخ. وستكون القناة 'التوريعية الأولية من خلال موز عى أجهة: 
الإتصالات الصناعية, إلا أن الشركة تأخدذ فى إعتبار ها التوزيع من خلال سفسلة وطنية لمحلات الخصم. 
وموز عى الأجهزة البحرية. والقناتان الأخيرتان تمتاز ان بالسماح لاجنةاج بالوصول إلى الأفراد المهتمين 
بهده الهو ايات. 

ونظرا لاختلاف تكاليف التوزيعوالترويج » فتتباين الأربحية لهدا الناتح تيما للبدائل المختارة للتوزيع. 
هذا بالإضافة إلى أن تقدير الشركة لتكلفة الإعاان ووقت البائع لكل وحدة مباعة سيتباين حسب قنو ات 
التوزيع المختلفة .ولم كانت الشركة تتتج هذه الو حدات حسب الطلب فقط. فان عدد الوحدات المنتجة هى 
تفسها عدد الوءعدات المباءعة. ويلخص الجدول (10-8) البيانات المعدة بو أاسطة الشركة فيما يختص 
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بالريح» وتوقعات الجهد الإإعلانى وجهد طاقم المبيعات لكل وحدة مباءعة. وهذه التقديرات مينيه على 
الخبر ة السابقة للشركة فى أجهز 5 التأيفون المشابهة. 
وقد قررت إدارة الشركة أنه على الأقّل يجب أن توز ع 100 وحدة من خلال محلات الخصم 
stores‏ countءdi‏ خلال الثلات أشهر للقادمة . وكانت ميز انية الدعاية هى 5000 دولار و إن حدا اقصسى 
من 1200 ساعة عمل من طاقم المبيعاات سيكو متاحا خلال الفترة الجارية من الخطة ٠‏ هذا بالراضافة 
إلى أن الطاقة الإنتاجية هى 600 وسعدة. 
وتو اجه الشركة مسنولية إعداد خطة نسوبفه مربحة بقرار ات قائمة على الآتى: 
1[ كم وحدة سدنتج و كيف ستوز ع على قطاعات السوق التلاتث market segments‏ ؟ 
2كم من الإعلان سيو جه إلى غده القطاعات ؟ 
3-كيف ستوز ع جهود طاقم المبيعات بين اجزاء السوق التلاث؟ 
وفى سبيلنا لتكوين بر مجة خطية ليده المتكلة ٠‏ نفدم التعر يفات التالية: 
== الوحدات المنتجة للسرق الصناعى 
ر× = الوحدات المنتجة لسوق محلات الخصم 
پر = الوحدات المنتجة للسوق البحر ى 


جدول (10-8) الوقت» التكلفة. البيانات الزمنية لشركة الاتصالات الالكترونية 


٠ الربج لكل وحدة _ تقدير متوسط مجهود اأدعاية لكل تقدير مجهود قوة طاقم المبيعات‎ e 
مباعة وحدة مباعة لكل وحدة مباعة (ساعات)‎ 
a E E 
2.5 10 90 صتاعی‎ 
3.0 18 70 محلات لخصم‎ 
3.0 8 84 بحری‎ 


ويمكن عرض دالة الهدف و القيود كسا يلى: 


دالة الهدف 
Na . 90 X,+ 70 X> + 84 X,‏ 
ميز انية الد عاية 5000 < S.1 10X,+ 18X48 X;‏ 
قو ة عمل المبيعات المتاحة 0 => xX +3 XK) +3 XxX‏ 2.5 
الطاقة الإنتاجية 600 < XK + KO +4 N,‏ 
الحد الأدنى للحجم المو جه لمحللات الخصم 100 < X2‏ 


Xı.Xa.X: >0 


ویشاهد الحل لهذه المشكلة فى الجدول (1-8|). وقد يمدنا تحليل الحساسية د ببحض المعلومات 
الإضافية التى يحتاجها مدير التسويق» وعلى الخصوص أسعار الظل للثلاتث عناصر oT‏ 
6 > 12 وصفر. ومن معلوؤماتنا أنه عندما يكون سعر الظل لمتغير متاح )مه[؟ صفرا فهذا يعنى أن 
زيادة قيمة الجانب الأيمن للقيد لهذا المتغير المتاح لا تأثير له على الربح. ونستطيع أن فقول أن الطاقة 
الإنتاجية لا تأثير لها على الرب۔ وحقيقة القول فإن المتغير المتاح مع هذا القيد أشار إلى وجود طاقة 
إنتاجية زاندة قدرها 160 وحدة. أما أسعار الظل دات القيمة الخير صغفرية فهى تعنى أقصى إستخدام 
متاح لموارد الإعلان وطاقم عمل المبيعات. وتؤكد النتائج بالجدول [8-] إ) هذا التحليل 


جدول (11-8) أستراتيجية التسويق لتعظيم الربح لشركة الاتصالات الالكترونية 


القطاع السوقى الحجم التوزيع الإاعلاتى توزيع طقم عمالة المبيعات (ساعات) 
۳ ۰ دو لار 
صناعی 240 2400 600 
محلات خصم 100 1800 300 
بحری 100 800 300 
الاجالى 440 5000 1200 


توقعات الربح = 37.000 دولار 
وتعکس قيم أسعار الظل القيمة الحدية للوحدة الإضافية مز ميزانية الإعلانء» وجهد قوة عمل 
المبيعات. فالوحدة الإضافية من ميز انية الإعلان تضيف ربحا قدره 6 دو ارات بينما بالنسبة لجهد قوة 
العمل فتضيف قيمة كامنة قدرها 12 : دو لارا. ويمكن للمدير اعتبجار إمكانية الحصول على المورد 
الإضافى طالما أن تكلفة هذه الزيادة أقل من الفوائد الممكنة . لولكن بإستمرارنا فى زيادة استخدام هذه 
المواردء فستزداد اإبيعات وتصبح الطاقة الإنتاجية مكلفةء وأن أى زيادة فى الإعلان وجهود المبيعات لن 
يكون لها قيمة . 


ا م اس د ك 1 
¬ تطبيقات اداریيه Managmem Applications‏ 


جدولة اتاج Production Scheduling‏ 
تساعد مشاكل جدولة الإتتاج > المد ديرين فى إيجاد جدولة للانتاج يأقل تكلفة اقتصاديةء وذلاف لناتے 
واحد أو عدة نو اتج خلال العديد من الأوقات متل الأسابيعء والشهور .. ال خ. فعلى المدير تحديد مستو يات 
الإنتاج التى تسمح للشركة مقابلة احتياجات الطلب آخذا فى الاعتبار القيود على الإنتاج» والعمالةت 

وفراغات التخر ين وف قن الوقت ير خب فى تدنية التكالیف الكلية لتذفيد هذه المهمة. 
وقى هده المشاكل يجب أن يوضع جدول الإنتاج للشهر الجار ى تم ثانيا للشهر التالى» ثم للشهر بعد 
دلک وهکدا. ر عندما بنظر مدير الإنتاج إلى المشكلة شهر ياء سيجد أنه بينما نتغير الطليات على منتجاته 
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فان أوقات الإنتاج» طاقات الإنتاج» و انقيود على فراغات التخزين.. الخ “تبقى تقريبا على ما هنى عليه 
أى أنه يجابه حلول نفس المشكلة التى تناواها فى الشهور الماضية. وبهذ! فإن تكوين برنامج خطى قد 
يكون له تطببقات معادة. 

فلننظر إلى شركة أكتا فون لاإلكترونيات التى تنتج نو عين مختافين من المركبات الإلكترونية لشركة 
كبرى لتصنيع محركات الطائر ات ,تخطر شر كة الطائر ات شركة أكتا فون كل ربع سنة بالاحتياجات 
الشنهرية للمكونات المطلوبة خلا الثلاث أشهر التالية. ويشير الجدول (12-8 4 إلى هذه انطلبات للثلاث 
أشهر التاليةِ 


r 
جدول (12-8). طلبات احتياجات التلاث إلى شركة أكتا فون‎ 
ا‎ 
soos ال‎ weaauesancaeccnsoer 
a مايو‎ ET البيان‎ 


المكون أ O0‏ 1 3000 5000 
المكون ب 0040 1 500 3000 


بعد تتاول أمر الإنتاجء ومن بم فعلى قسم مر اقبة الإنتاج القيام بعمل خطة إنتاج لثلاثة أشهر . ولما 
کان مدير الإنتاج يفضل مستو یات امطاب التاينت } منل توازن حمل العمل › والاستخدام التابت Constanî‏ 
للآلات والعمالةء فقد يرى المدير الإئتاج بمعدل ابت شهريا للثلااث أشهر» أى إنتاج 3000 وحدة شهريا 
للمكون ( أ) » 1500 وحدة شهريا لاءكون (ب) ٠‏ ولكن لماذا لا يتيع هذا الجدول؟ 
وبينما يكون هذا الجدول المقتر ح اكثر جاذبية لقسح الإتتاج» الا أنه لاإيكون مرغوبا فيه من وجهة نظر 
التكلفة الإجمالية حيث يتجاهل تابف التخز ين , فلننظر إلى مستويات التخزين المنتظر ة التى تنتج عن 
تطبیقی هذه الفكر ة من جدولة الإتتاج. شک[ )3-8( 
شكل (3-8) مستويات الإتتا ج المنتظرة تحت جدول تابت من معدلات الإنتاج 


1 مايو 0 إبريل ٠‏ 


0 وحدة |3 0 وحدة , و 


| 
0 وحدة 2 0وحدة ‏ ٨۳ا1‏ المکون (ب) 
۳ س 
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وبالنظر إلى جدولة الإنتاج بهذه الطريقة فإن هذا سيقود إنى مستويات عالية من المخزون. و عند 
نأخذ فى الاعتبار التكلفة الغير عاملة مإاى] والتى خصصت لر اسن المال وقراع التخزين؛ فان جذو لا كهد؛ 
يمدنا بەستویات جیه فن الخ ون و انی ف کون مر ور این 
و علہی الجانب الآخر المتطرف من جدول معدل الإنتاج التابت“نجد المدخل إلى الإنتاج لمقابلة الطلب. 
وبیتما دمحو هداالجدول مشكلة تكلفة الاحتفاظ بالمخزون. فان التذبذدب الكبير فى مستوى الإنتاء 
الشهر ى قد يسبب بعضما مشاكل خطيرة فى الإنتاح و التكاليف. فعلى سبيل المثالء فالطاقة الإنتاجية يج 
أن تكون. متاحة لمقابلة ذروة الطلب الكلى 8000 وحدة فى شهر يونيوء وما لم يكن هناك جدولة لإتتاج 
مكوتات أخرى على نفس خط الإنتاج فى إبريل ومايو فستكون هناك طاقة جوهرية غير مستخدمة 
واستخدام أقل للآلات فى هذه الأشهر . .هدا بالإضافة إلى أزالتباينات الكبيرة فى الإنتاج ستجقاج إلى 
تعديلات أساسية فى العصالة أو حدوٿث مشاكل تدريبية أو تغيير فى العمالة. لذلك فان أحسن جدولة للإنتا 
هن الى لمح ها بين المد الثابت للمخزون العالى والتطرفات فى متغير الاستفادة ذى 
المعدل المنخفض. 
ولذلك فإن على جدول الإنتاج التعرف على التكاليف التالية. 
1- تكاليف الإنتاج 
2- تكاليف التخزين 
3-التغیر فی تكاليف مستوى الإنتاج 
ولتڪوين نموذج البرنامج الخطى فسنستخدم دليلين لمتغير ات القرار فى مشكلتنا . وسيمنقّل الدليل 
الأول رقم الناتج والدليل الثانى رقم الشهر . فمتلا .× تمل حجم الإنتاج بالوحدات للناتج (1) فى الشهر 
.)m(‏ وهنا ¡ = 2,1 » m‏ =32,1 > 1 = 1 تشير إلى المكون (أ) ٠‏ ¡ = 2 تشير إلى 
المكون (ب). 
فإذا كانت تكلفة انتاج المكوّن (أ) 20 جنيها للوحدة» وللمكوّن (ب) 10 جنيهات للوحدة؛ فإن تكلفة إنتاح 
الوحدة فى دالة الهدف ستصبح: + (القراءة هكذا) 


X2+ 20 Xıg+10 Xzı+ 10 X2+ 10 K3 cee (1)‏ 20 +× 20 = تكلفة الإنتاج 


ويلاحظ أن تكلفة اتتاج الوحدة هي نفسها ڪل شهرء وبهدا لا نحتاج لتضمين تكاليف الإنتاج فى دالة 
الهدف » بمعنى أنه مهما تغير جدول .الإتتاج الذى أختير فإن التكلفة الكلية للإنتاج ستبقى كما هى. أما فى 
الحالات اى يتوقع فيها تغير تكلفة الإنتاج كل شهر فيجب تضمين تلك التكلفة فى دالة الهدف. وذ 
مشكلة شركة اكتا فون فقد اخترفا تضمينهم ٠‏ أى أن قيمة دالة الهدف ستتضمن كل التكاليف 

وبالمتل سیجر ی تضمین تکالیف المخزون فى نموذجنا » باستخدام دلیلین. فمتا ,$ تعنی مستو ی 


المخزون من الناتج (1) عند الشهر (10). وقد قررت الشركة ان تكلفة المخزون عبار ة عن %1.5 من 
227 


قيمة الناتج» بمعنى 0.30 جنيه لكل وحدة من المكون (أ) و 0.15 جنيه لكل وجدة من المكون (ب) . وهنا ٠‏ 
قّض فرض شائع من فقروض البرامج الخطية» فقد أفترض أن نهاية المخزون الشهرية هى تقريب 
مقبول لمتوسط مستويات المخزون خلال الشهرء وتحت هذا الفرض فإن تكلفة المخزون كجزء من دالة 
الهدف ستكتب كالتالى: ج (القراءة هكذا) 
(2).... و8 0.15 S1 + 0.15 S2+‏ 0.15 +و,S‏ 0.30 +ر,S‏ 0.30 +ررs‏ 0.30 تكلفة المخزون 
ولكى تضمن التكاليف التى ترجع إلى تذبذب مستويات الإنتاج+إلى دالتنا فسنحتاج إلى تعريفات 
إضافية لمتخير ات القرارات. ۰ 1 
م[ = الزيادة فى ساعات العمالة فى الإنتاج خلال الشهر )۸١(‏ 
0=النقص فى ساعات العمالة فى الإنتاج خلال الشهر (ص) 
وبعد تقدير تأثير الاستغناء عن العمالة › ومعدلات ترك العمالة للعملء وتكلفة التدريب المصاحبة لإعادة 
توزيع العمالةء و التكاليف الأخر ى المصاحبة لإحتياجات تذبذب القو ى العاملةء فقد قدرت شركة اكتا قون 
أن التكلفة المصاحبة للزيادة فى العمالة هى 0| جنيهات ١‏ ساعة عمل» بينما التكلفة المصاحبة للنقص هى 
2.5 جنيه) ساعة عمل. وبذلك يكون الجز ء الثالث من دالة الهدف كما يلى: ج (القراءة هكذا) 
(3) ....ڍD‏ 2.5 D,+ 2.5 D+‏ 2.5 +[ 10 +1 10 +,101 = تكلفة تذبذب الإتتاج 
وفى بعض المشاكل الأخر ى لجداول الإنتاج فقد يعبر عن هذه التكاليف بساعات عمل الآلات أو بالكمية 
الكلية الناتجة. وبالتالى تصبح دالة الهدف تتكون من الثلاث معاد لات السابقة (1) > (2) » (3). 
دالة الهدف 
20X,, + 20 X2 +20 X,3+ 10 X>,+ 1IOX>22+ IOX23‏ 
S,ı+ 0.30 S, + 0.30 S,3 + 0.15 S2ر+‎ 0.15 S22 + 0.1583‏ 0.30 + 
I,+0.10 I+0.10 I+ 2.5 D,+2.5 D+2.5D;‏ 0.10 + 
وعند النظر إلى القيود» فيجب أن تضمن أو لا أن جدول الإنتاج يفى بطلب العملاء. ولما كانت الوحدات 
المشحونة يمكن أن تأتى من إنتاج الشهر الحالى أو من المخزون المرحل من فترات سابقةء فسيكون 
عندنا الاحتياجات الأساسية التالية ٠‏ ج (القراءة هكذا) 
( الطلب لهذا الشهر ) < (الإنتاج الجارى) + (نهاية المخزون من الشهر الماضى) 
ولما كان الفرق بين الجانب الأيسر والجانب الأيمن هو كمية نهاية المخزون فى نهاية هذا الشهرء فإن 


الطلب يعدل كالآتى: ج (القراءة هكذا) 
ر نهاية المخزون نهاية المخزون ١‏ 
الطلب لهذا الشهر ‏ لهذا الشي -إالإتتاج الجار ى] + من الشهر الماضى 
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وليفترض أن إلمخزون فى بداية فترة جدولة الثلاث شهور هو 500 وحدة للمكون (أً) و 200-وحدة 
للمكون (ب). وبالرجوع إلى جدول (12-8) فإن الطلب على الناتجين فى الشهر الأول ( إيريل) هو 
0 وحدة؛ و القيود لمقابلة الطلب فى الشهر الأول تصبح: 
X,ı — SS, = 1000‏ + 500 
X2, + S21 = 1000‏ + 200 
وبتحويل الثوابت إفى الجانب الأيمن من المعادلةء تصبع : 
Sr SS = 500‏ 
Xo, — S2, = 800‏ 
وبالمتل فالقيود على الطلب للناتجين فى الشهر الثانى والثالث يمكن كتابتها كالتالى. 


الشهر الثاتى: 
Sıı + X2 — S2 = 3000‏ 
S2 + X2 — S22 = 500‏ 

الشهر التالت : 


Sa + X3 — S3 = 5000‏ 
S23 = 0‏ - ;× + ردS‏ 
وكانت الشركة تقرر أن المستوى الأدنى للمخزون عند نهابة فترة الثلات شهور يجب أن لا يقل 
عن 400 وحدة من المكون (أ)ء ولا يقل عن 200 وحدة من المكون (ب) فيجر ى إضافة هذين القيدين٠‏ 
S,3 > 400‏ 
S23 > 200‏ 
ولنفترض أن عتدنا المعلومات الإضافية التالية عن الإتتاجى القوة العاملةء والسعة التخزينية كما يبينها 
الجدول (13-8). 
جدول (13-8) الآلات > القو ى العاملة: السعة التخزينية لشركة أكتافون 


roan‏ ي که 5 e a‏ ا 
الشهر طاقه اللات ( ساعات) طاقَة العمالة ( ساعات) السعة التخزينية (متر مربع) 


إبريل 400 300 10.000 
مايو 500 : 300 0.000 i‏ 
یودنیو Ö00‏ 300 0.000 1 


س 
كما يبين الجدول (14-8) الاحتياجات من الآلات › القوى العاملةء السعة التخز ينية 
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جدول )14-8( أحتياجات المت ٠3‏ مرن طاقات الآلات› و الةو ع, العاءلة وا عة اأنخزينية 


الال التىى الضلة ‏ _ _ _ _ السعةالتخزيتية ٠‏ أ“ 
(ساعة | وحد) إساعة | وحد (متر مرربع | وحدة) 
a TTS 1 OOS TOO OOM‏ 
المكون (ب) 0.08 0.07 3 


وخ تكن هذه الود فا لن القيوة الر ور دة 


طاقة الآلات 
الشهر الأول (1) 400 < X,, + 0.08 X2,‏ 0.10 
الشهر. الى (2) X2 + 0.08 X2 < SOO‏ 0.10 
الشهر اث (3) 600 < X3 + 0.08 X23‏ 0.10 
طاقة العمالة 
الشبير اتبأول (1) 300 < X4 + 0.07 Xo,‏ 0.05 
الشهر انى (2) 300 < X2 + 0.07 X22‏ 0.05 
الشهر التالث (3) 300 X3 + 0.07 X35‏ 0.05 


السعة التخزينية 


281, +3 S2; >5 0 ۳ )1( الثي؛‎ 
2S2 +3 S22 < 10.000 1 )2( الور‎ 
2S3 +3 S23 = 10.000 )3( الس‎ 


وأخير! هناك مجموعة من القيود يجء,. أن تضاف. فمن الضروری أن يضمن أن ۾[ » 5 مستعكس 
الزيادة أو النقص فى عدد ساعات الءءالة المستخدمة فى الإنتاج فى الشهر (ص). ولنفترض أر؛ عدد 
ساعات العمالة المستخدمة فى هذين لأمكرتين فى شهر مارس (الشهر الذى يسبق بداية فترة التخطيط) 
كانت 225. ونستطيع إيجلد كمية التخير غى مستو ى العمالة لشهر ابريل من العلاقة: 
التغیر= استخدام مارس - استخدام إيريل ج (القراءة هكذا) 
التغير = 225 - (إنة 0.07 +1 X,‏ 0.05( 


هذا التغير قد يكون موجبا أو سالب ( زبادة أر نقص). ونستطيع عرض هذا القيد عن شهر ابريل: 

Xı, + 0.07 X21 ) - 225 = I, - D,‏ 0.05( ج (القراءة هكذا) 
وبالطبع لا نستطيع أن يتولجد زيادة ونتص فى نفس الفترة فقط آيهما سيكون صفرافإذا كان لبريل 
يحتاج إلى 245 ساعة عمل» فلن , 1= 20 › ,5 = .0 »وإذا كان ابريل يحتاج فقط 175 ساعة عمل »> 
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فإن ,1= .0 , ,5- = - 50 أى أن ,0]: =50, وهذه الدلريقة هى لبيان التذبذب فى هذين المتغيرين ولو 
أن البرنامج الخطى سيتعامل معهما كقيم غير سالبةء إلا أذنا نستطيع عرصضىها بالموجب والسالب. 
وباستخدام ذلك المدخل لحساب” الأشهر التالية( دائما يطر ح مستو ى ساعات الشهر الماضى من الشهر 
ألجار ١‏ :)» فان القيود علي الشهرين الذاتى والتالت هھی: چ (القراءة هکذا) 


b.— D= (0.05 Xp + 0.07 X35» ) — (0.05 Xı + 0.07 ¥321) 
Is — D0 = (0.05 (دد& 60.07 + € 0.05 )س ) 0.07 + و&‎ 


وبوضع الثو ابت على الجانب الأيمن فإن القيود التلاثة تصبح كالآتى: 


0.05 XK, + 0.07 Xo - J + Dy, = 225 
-0.05 Xr — 0.07 Xo, + 0.05 X2 + 0.07 X2 - I2 +D» =0 
-0.05 X2 — 0.07 X> + 0.05 X, + 0.07 X>; — Js + D3; = 0 


وقد أظهرت مشكلتتا 18 متغيراء 20 قيدا للبرمجة الخطيةء ولو أن لدينا ناتجين وجدولة إنتاج لثلاثة 
أشهر. وقد تعرضتا فقط لآلة ولحدة» ونوعية واحدة من العمالة»ونوعية واحدة من التخزين. أما قى 
المشاكل الواقعية فقد تجابه بالعديد من الآلات » ودرجات من العمالةء والعديد من مساحات التخزين. 
ومن هنا فإنك ستبداً فى التحقق كيف يصبح البرتامج الخطى للإنتاج كبيرآ جدا. وللتغلب على ذلك» فهنااك 

aS‏ ولشركة أكتا فون فنستطيع تقليل 


عدد المتغير ات كاللااتى: 2 ود (القرأءة هکذا) 
جميع المشحون ۱ جميع الإتتاج المخزون فى بدليم , نهاية المخزون 
والطليات بماقيها] _ | بمافيه‌الجتاج | .ر | فترةالتخطيط | _ لوز غين 
: فللمكون (آ) 
Sjy = 500 + Xr, — 1000 = &r1 — 500‏ 
S12 = 500 + K1 X2 -— 1000 ——-0 = X11 + € —- 30‏ 
Sı3 = 500 + X,, + X2 + X1 — 1000 —- 3000 - 5000 = X1 + K2 + K1 ¬ 0‏ 
وللمكون (ب) 
800 چ € = S21‏ 
S22 = K1 + X22 - 00‏ 


S23 = 2. + دک‎ + € — 40 
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ونستطيع الان العودة إلى دالة الهدف والقيودء ولكل متغير مخزونى م8 ليستيدل بالتعبير المناسب من 
أعلی. وهنا سنجد الدالة والقيود مكونة من ,× . 1 . م5 وضغفة مشكلتتا إلى 12 متغيرء 20 قيد أى 
عدد المتغير ات بنسبة 3 %. ويظهر الحل الكامل لهذه المشكلة فى الجدول (5-9 [). 

جدول (15-9) الحل الأمتل للإنتاج. ساعات العمالةء سياسة المخزون لشركة أكتا فون 


س 
الجدول ايريل مايو ۳ 


يونيو 

الجتتاج 

المكون (أ) 500 3050 5350 

المكوّن (ب) 2858 1642 - 
ساعات العمالة 225 267.5 267.5 
المخزون 

المكون (ا) 50 400 

المكون (ب) 2058 320 200 


التكلفة الكلية ( تشمل الإنتاج»>المخزونء ساعات العمالة) = 378و224 جنيه 

و التظر ة الأولى تعطى انطباعا فى تباين جدولة الإتتاج» ولكن دعنا نفحص توصيات الحل. كانت تكلفة 
المخزون للمكون (ب) نصف تكلفة (أ) ٠‏ لذلك نتوقع وجود المكوّن (ب) فى المخزون بينما المكون (أ) 
الأكثر تكلفة ينتج عند طلبه. 

ولکن لماذا يوصى بإنتاج ما يربو عن 2800 وحدة من المكوّن (ب) فى ابريل حينما على الأقل 
بعض من الوحدات لا يمكن شحفها حتى يونيو؟ والإجابة على ذلك يدللها المنطق» فإذا تذكرنا أن قود 
مستوى ساعات العمالة وقدر ها 225 ساعة عمل قد استخدمت فى مارس» والطلب فى شهر ابريل ‏ يميل 
إلى التقليل من ساعات العمل ولكن من الطلبات فى شهرى مايو فإن الشركة ستلجا إلى إعادة العمالة أي 
إضافة عمالة فى الأشهر الأخيرة. وفى الحقيقة فالنموذج يسهل احتياجات العمالةء وبدون التوصية بوجود 
تذبذبات فى العمالة المكلَفت فإن نموذج البرمجة الخطية يشير إلى أنه من الأرخص المحافظة على 
مستو ی عال نسبى من الإنتاج فى ابريل حتى ولو كان ذلك يعنى زيادة تكلفة المخزون للمكون (ب). وان 
الاحتفاظ بقوة عمالة ابريل عند 225 ساعة عمل يعنى أن التغير الوحيد فى قوة العمل سيكون 427.5 
ساعة عمل زيادة فى مايوء و هذا المستوى سيستمر خلال شهر يونيو. 
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تمرينات. 
[- علتوی 4ع۴e:‏ استوجب الأمر أن يقرر أحد مربى الماشية تحديد كمية العلف التى عليه شراءها 
والتى ستدنى التكاليف وتقابل احتياجات التغذية الخاصة. وستتكون العليقة من خمس حبوب تحتوى على 
المكونات التالية لكل رطل علف . (الرطل = 0.44 ك . جى ٠‏ 
ية ل 

س 
F E D C B A‏ 


0.2 0.8 1.6 +4.0 3.1 2.0 0.05 

6.2 1.4 2.1 3.0 0.9 0.4 0.02 2 
1.2 2.3 0.1 0.5 12 1.8 0.03 3 
0.8 2.5 2.0 3.1 0.0 0.0 0.03 4 
0.7 2.1 1.5 0.0 0.7 1.6 0.04 5 


وكان الحد الأدنى لكل مكوّن من المحتويات 60 رطل ١‏ شهر من ۸ ۰ 40 رطل اشهر من 8 »۰ 
2 رطل ١‏ شهر من )»> 38 رطل ١‏ شهر من 5D‏ ۰ 39 رطل اشهر من ع > 7 رطل ١شھر‏ من ۴ 
ويتواجد شهريا فقط 15 رطل من العليقة 2 20 رطل من العليقة 3. ويمكن شراء كميات غير محدودة 
من العلانق 1 » 4 ء 5. باستخدام البرامج الخطية قذر الكميات من العلانق الخمسة التى ستشترى شهري 
لمقايلة احتياجات مربى الماشية بأقل التكاليف. 


2- مخاليط أغذية التسالى : snag‏ : يتضمن مخزون شركة كورونا 300 رطل من الفول 
السودانى » 150 رطل من البرتزل الصغيرة » 200 رطل من الزبيب؛ 75 رطل من المارش مالو 
الصغير. وتقوم الشركة بتغليف وتوزيع مخاليط أغذية النسالى التالية. 

اس عبوات فول سوداتى بسعر 0.38 $ لكل عبوة صفيح زنة رطل. 

ب تللى محمصة وتتكون من 50 فول سودانی ۰ %20 برتزل ۰ %30 زبیب» بسعر 0.68 

$ لكل عبوة صفيح زنة رطل. 
جرج هلوط الروك ویتکون من %35 قول ودی 15 9 رر 55ھ یی کو 
مارش مالو صغير› بسعر 6 $ لكل عبوة صفي زنة رطل. 

أو جد الكمية لكل من نو ع المنتجات الثلاثة انتى ستخلص وتباع لتحقق تعظيما للربح. أكتب الحل فى 
صورة مذكر تين» الأولى إلى المشرف على الإنتاج شارحا له ما يجب إعداده. والمذكر ة الثانية إلى مدير 
المبيعات بخصوص حصص المبيعات. 
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3- مخاليط الياميش ٤ں :N‏ يتواجد فى مخزون شركة الياميش المقرمش 200 رطل من اللوز المدخن 
0 رطل من عين الجملء 100 رطل من الفستقء 100 رطل من البكان. وتتتتج الشركة ثلاث منتجات 
مختلغفة » كلها فى عبوات صفيح زنة رطل. 

أ اللوز المدخن يسعر 0.55 $ لكل عبوة صفيح. 

ب- مخلوط امیش حلو يتکون من %35 لوز مدخن › %40 عین جمل» %5 فسق» %20 بکان › 

بسعر 0.69 $ لكل عبوة صفیح. 

ج مخلوط ممتاز يتكون من %55 لوز مدخن › %10 عين جمل»› %35 يکان»› بسعر 0.89 $ 

للعبوة الصغفيح. 

ما هى الكميات من كل من المنتجات الثلاث التى ستعظم إيراد الشركة و بالاستفادة من الحل الأمثل 

والحل الازدواجى وال » جهز تقريرا للجنة الميزانية. 


4- المايونيز الاقتصادى: يأمل أحد مصنعى المايونيز فى انتاج توع جديد اقتصادىء ويقرر أن يكون 
المرگب قاصر!ا على الزيت » صفار البيض ٠‏ الملح ءالخلء المستردةء والماءء مع وضع القيود التالية 
على تلك المكونات: ٠‏ 
أ تتراو ح كمية الزیت ما بین 65 % - 80 % ۰ 25 % من صفار البیض یعامل کمکون زیتی. 
ب- تتباين كمية صفار البيض ما بين 6.5 % و %8 . 
ج لا يزيد المكون المانى عن 0.8 %. ونظرا لاستخدام صفار البيض المملح فى تحضير المركب 
الإقتصادى » فان 1011 من كمية صفار البيض تُحسب كملح. 
د- الخل بحموضة %10 ء يمكن أن يتباين المحتوى الحامضى ما بين 0.2 - 0.5 % من الوزن 
الكلى للمركب الإقتصادى. 
ه كل الخل ونصف صفار البيض هو رطوبة » ويمكن لمحتوى الرطوبة أن يتباين ما بين 
18s 12‏ 
و- ألا يزيد محتوى الرطوبة أو يساو ى 50 ضعفا المحتوى الحامضى. 
ز- ألا يزيد المحتوى الزيتى أو يساوى 2[ ضعفا لمحتوى صفار البيض. 
ح- يمكن أن يتابين دقيق المستر دة ما بين 0.25 % ر 1.0 %. 
وأن تكلفة كل من المكونات السابقة هى كالآتى: 


المكون التكلفة ($ | رطل) 

الزيت 0.58 الخل 0.26 
صقار البيض 0.93 المستردة 0.71 
المكح 0.03 


أوجد التكلفة الدنيا لهذا المرب واكتب الحل فى صورة تعليمات إلى مشرف الإنتاج. 
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5- النقل 0nنزاهاامموروإآ‏ :هناك مصنع عليه أن ينقل سلعا من 3 مصانع إلى 5 مستودعات. والمصانع 
لاديها 8 ٠ 10 ٠‏ 15 وحدة سلعية متاحة ء وتطالب المستودعات 6 ۰ 6 ۰ ۰6 8 ۰ 7 وحدة سلعية. وكانت 
تكلفة شحن الو حدة السلعية من المصنع 1 إلى المستودعات ]1 › 2 › 3 > 4 ۰ 5 هى 19 $ › 17 $ +14 
$ »> $15 $18 عاى التوالى. وكانت تكلفة شحن الوحدة السلعية من المصنع 2 إلى المستودعات [› 2 › 
3 ۰4 5 هى $14 › $13 .$12 › $20 › 816 على التوالى. وكانت تكلفة شحن الوحدة السلعية من 
المصنع 3 إلى المستودعات 1ء 2 › 3 >4 ٠‏ 5 هى $17 › $18 > $12 › $14 › $15 على التوالى . 
أعر ض هذه المشكلة فى صورة برنامج خطى» والحل لتدنية تكاليف الشحن. 


بينهما الجدول التالى: 
الوحدة الإتتاجية ( المصنع) عدد الأر غفة ) أسبوع التكلفة § ) رغيف 
مدینة نیوبورت (نیوجرسی) 400 0.25 
مدينة باترسون 300 0.30 
مدينة نيوآرك 450 0.35 


والشركة لديها عقد مع إحدى سلاسل الفنادقء وكانت الطلباتٌ لكل من هذه الفنادق حسب موقعها مبيتا فى 


الجدول التالى: 
الفتندق فى: الطلب (رغيف ١‏ أسبوع) 
1- مدينة تيويورلك ` 350 
2- مدينة بریدج بورت 300 
3- مدينة بلانفيل O0‏ 1 
4- مدينة بو كيبسى 250 
5- موریيسون 100 


وكاتت تكلفة تقل الر غيف من الوحدة الإنتاجية ( المصنع) لكل فندى كالتالى: 


الوحدة الإنتاجية (المصتع) قى: الفندق ($ ١ر‏ غيف) 
)1( )2( (3) )4( (5) 
نیوبورت 0.05 0.03 0.08 0.02 0.07 
بارسون . 0.02 0.06 0.03 0.10 0.03 
نيوآرك 0.02 0.07 0.01 0.11 0.02 


والمطلوب اعداد هذه المشكلة فى صورة برتامج خطى لتقليل تكلفة الإنتاج والتوزيع. 


7- تمتلك شركة الملح ثلاثة مناجم للملحء وأربعة وحدات إنتاجية لتصنيعه. كانت الطاقة الإنتاجية 
اليومية للمصنع الأول 0 طن» والمصنع الثانى 250 طنء والمصنع الثالث 300 طن. ويستطيم 
المصنع الأرل تصنيع 190 طن يوميا بحد أدنىي و المصنع الثانى بحد أدنى 250 طنء والمصنع الثالث 
بحد أدنى 150 طن يوميا. وكانت تكلفة نقل الطن من كل منجم إلى كل مصنع كالأتى. 


المصنع تكلفة نقل الطن من المتجم إلى كل مصتع 
)1( (2) )3( 
1 1.3 $ 1.5 1.9 
2 2.1 1.0 0.9 
3 3.0 0.8 1.6 


4 1.5 1.2 2.2 
فما هو نموذج الشحن من المناجم إلى المصاني الذى سيدنى تكلغة النقل؟ 
8- مز ج الصوف in8لnءاB‏ : قرر قسم التسويق بشركة اللؤلؤة للأصواف تقديم نو عين من الإيشاربات 
للموسم الشتوى القادم. وكانت تكلفة تصنيع وحدة الإيشارب دى طول 2 متر هى 3 دولارات» والریح 
المتوقع هر4 $. ويحتاج كل إيشارب إلى 2 أوقية ( الأوقية < 1 161 من الرطل ) من الغزل الأزرى» 
وأوقية واحدة من الغزل الأخضر ٠‏ 3 أوقيات من الغزل الاسود. أما تكلفة تصنيع وحدة الإيشارب بطول 
1 | متر هو 2 $ ۰ مع ربح متوقع قدره د. ويحتاج كل إيشارب من هذا الطول إلى أوقية واحدة من 
الغزل الأزرقء 2 أوقية من الغزل الأخضر“ وأوقية واحدة من الغزل الأسود. وكانت كمية الغزل 
المتاحة هى 5000 أوقية من الغزل الأزرق ٠‏ 4500 أوقية من الغزل الأخضرء 5500 أوقية من الغزل 
الأسود. فما هو عدد الإيشاربات من كل طول سيعظم معه الربح. أكتب اجابتك فى شكل تقرير إلى قسم 
التسويق. 
9- !لڼEعقغںj Advertising‏ : تخطط شركة الحلويات اللذيذة للبدء فى حملة إنتاجية لمنتجاتيا 
الجديدة ذى النكهات المخطلفة. و أوضحت مقابلة مع وكالتهم الإعلانية أن تكلفة الإعلان الواحد فى المجلة 
حو 700 5 وفى الجريدة سيتكلف 500 $. وقد قذر أن يصل ادعلان الأول بالمجلة إلى 15.000 مشت 
وأن أى إعلان تال سيصل الى 0 مشتر إضافى. وسيصل الإعلان الأرل بالجريدة إلى حوالى 
0 مشتر»ء وأن أى إعلان تال سيصل إلى 1200 مشتر إضافى. اعرض المشكلة فى صورة 
برنامج خطى لتعظيم عدد الأفر اد الذين تصلهم الحملة الإعلانية فی حدود ميزانية 30.000 $. أكتب 
الحل فى صورة خطاب إلى نانب الرئيس لشئون الإعلان بالشركة المذكورة ٠٠‏ 
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0-مزرعة ه۴ : يمتلك مز ار ع 200 فدان من الأرض مع حرية الاختيار لتأجير كل أو بعض 
من 100 فدان لضافی بإيجار قدرد 25 5 للفدان. ويرغب المزار ع فى تقرير عما إذ كان سيتمكن من 
عدمه من زراعة ذرة أو فول صويا على أرضه أو ربما يربى ذكور العجول أو يشترك فى توليفات من 
الأنشطة الثلاتث . تحتاج الذرة التى تغل 60 $ كربح للفدان إلى 3 ساعات عمالة للفدان و 25 $ من رأس 
المال للفدان. ويحتاج فول الصويا الدى يغل 50 $ كربح للفدان إلى 2 ساعة عمالة للفدان و 20 $ من 
رأس المال للفدان. أما الربح لكل رأس ماشية من ذكور العجول فهو 90 $. ويحتاج كل حيوان إلى 
0 $ كتكلفة رأسمالية و 3 ساعات عمالةء وإلى 0.05 فدان من الأرض. والاختيارات الأخرى 
المفتوحة للمزار ع والتى قد تساعده فى اختيار مأ سيزر عهء وإذا كان سيقوم بتربية العجول أم لاتتركز 
فى الواقع حول قيامه بتأجير: أرض بقيمة قدرها 20 $ للفدانء ويستأجر عمالة بتكلفة 2.50 $ للساعة أو 
و ر 0 $ للساعة. وكان عدد الساعات المتاحة للمزفر ع هى 150 ساعةء وكان رأس 
المال للمتاح له هو 40.000 ٠$‏ استخدم البرنامج الخطى لتحديد توليفة الأنشطة التى تعظم الربح لهذا 
المزار ع 
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ا 


الباب التاسع 


تحليل التعمادل والتوزيع الطبيعى 
لإاتخاذ القرار 
Break-Even Analysis and The Normal Distribution‏ 

تمهيد : . 

يتعرض هذا الجزء إلى كيفية تناول نظرية القرارات للمشاكل كبيرة الحجم ذات الحلول الكثيرة 
البديلة. وسيبدأً بحالة مؤسسة تواجه قرارين بديلين تحت ظروف طبيعية عديدة States of natures‏ 
وسيستخدح التوزيع التكرارى الطبيعى ذو التطبيق الواسع الانتشار فى اتخاذ القرارات للأعمال ‏ فى 
وصف تلك الحالاآت التى تصادفها. كما يستخدم لعرض قرارات بديلة ممكنة عندما تختار مؤسسة ما 
لاتباع اسلوب لاحتياجات المخزون. 
تحليل التعادل والتوزيع الطبيعى: 

يجيب هذا التحليل على التساؤلات الإدارية الشانعة والتى تتعلق بتأثير أى قرار على الإيرادات أو 
التكاليف الكليةء» وعند أى نقطة ستتساوى فيها الإيرادات مع التكاليف؟ وعند أى حجم من المبيعات 
المؤكدة أو مستوى الطلب » وما هى الإيرادات التى ستتولد ؟ وإذا أضفنا خطا لإنتاج جديد » فهل هذا 
سيزيد من الإيرادات ؟ وفى هذا الجزء سننظر إلى المفاهيم الأساسية لتحليل التعادل واستكشاف كيفية 
استخدام التوزيع الطبيعى المعتدل فى عملية اتخاذ القرار. 
قرار شركة سيجورات الأهلية لإتتاج جديد: 

تعتبر الشركة من المؤسسات الكبرى فى تصنيع المواسير اللدانتية. ويواجه نائب رئيس الشركة 
للتسويق اتخاذ قرار من عدمه لتقديم ناتج جديد إلى السوق التنافسى ويسمى "الاستراتيجى" وطبيعى أن 
الشركة تضع فى اعتبارها التكاليف ٠‏ والطلب المحتمل والأرباح التى يمكن تحقيقها من تسويق تلك 
الماسورة الجديدة. ويتعرف نائب الرئيس للتسويق على التكاليف التالية: 
التكاليف الثابتة (وهى التى لا تتغير مع حجم الإنتاج مثل الأجهزة الجديدةء والتامين »› الإيجارء...) 


= 36.000 جنیه 
التكلفة المتغيرة للوحدة الناتجة (وتتغير مع حجم الإنتاج مثل المواد الخام والعمالة. = 4 جنيه 
سعر البيع للوحدة EOS SO oo‏ 


اي 


ونقطة التعادل هى عدد وحدات الناتج التى ستتساو ى عندها الإيرادات الكلية 
مع التكاليف الكلية. ويعبر عنها بالآتى : 
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نقطة التعادل (الوحدات الجديدة) = التكاليف الثابتقة 
عر الوحدة ‏ التكلفة المتغيرة للوحدة 
= 36.000 جنيه = 6.000 وحدة 
0- 4 جنیه 
وسیتحقق ريح عند أى زيادة فى الطلب عن 6.000 وحدة . بيتما ستتتج خسارة إذا قل الطلب عن 
0 وحدة. فعلى سبيل المثال › إذا تبين أن الطلب على هذا الناتج هو 11.000 وحدة » فإن الريح 
سيكون 30.000 جنيه كما يشاهد من الحل التالى: 


الإيراد (11.000 × 10 جنيه / وحدة) 0 جتيه 
تاقصا التكاليف. 

تكاليف ثايتة 36.000 

تكاليف متغيرة (11.000 × 4 جنيه / وحدة) 44.000 

إجمالى التكاليف 80.000 

الريح 0 جنيه 


أما إذا كان الطلب هو 6.000 وحدة بالضيط فالريح سيكون صفر؟. 
ولكن ناتب الرئيس للتسويق عنده المعلومة التى ستساعد فى اتخاذ قرار تقديم الاج الجديد. فإذا كان 
الطلب أقل من 6.000 وحدة فستتحقق خسارة ولكن الطلب الحقيقى غير معروف › لذلك يقرر استخدام 
التوزيع الاحتمالى لتقدير الطلب. ٠‏ 


التوزيع الاحتمالى للطلب 
قد يكون الطلب على الناتج الجديد عتد أى مستوى - صقرا من الوحدات » 2 وحدة ... وحتى 

العديد من الآلاف . ويحتاج ناتب الرئيس لتقدير احتمالات مستويات الطلب المختلفة لكى يستكمل بناء 
قراره. ومن الشاتع استخدام التوزيع الطبيعى الاحتمالى فى تقدير الطلب لإتتاج جديد . ومن المتاسب 
عندما تكون المبيعات متماثلة حول متوسط الطلب المتوقع › فإتها تأخذ شكل الناقوس فى توزيعها. وهذا 
المتنحنى يعتمد على عاملين: ٠‏ 

أ - متوسط التوزیع ( ر ) 

ب - الاتحراف المعيارى للتوزيع ( ى ) 

ولاستخدام التوزيع فعلى صاحب القرار أن يحدد قيما لكل من م > ت وتعطم أنه لير من السهل عليه 
ذلك ميباشرة › ولكن يكون لديه فكرة ما عن شكل الاتتشار. ويظن نائب الرئيس أن أحسنن احتمالات لرقم 
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المبيعات هو 8.000 وحدة ء وقد يكون الطلب متخفضا إلى 5.000 وحدة أو مرتفعا إلى 11.000 وحدة. 
وقد يصل رقم الفبيعات إلى ما بعد هذه الحدودء وليكن مثلا بفرصة 15 % ليكون تحټ5.000 » 15 % 
ليكون 11.000 .. 

ولما كان التوزيع متماثلا ققد تقرر استخدام منحنى التوزيع الطبيعىء ولحساب القيم العيارية (2) 
لاقل أو أعلى من المتوسط ( مر ) والتى يزودنا بها جدول ( أ ) بالملحق › نستخدم المعادلة التالية: 


Demand - u 
2= ت‎ -— 


ونجد فى الشكل (1-9) أن المساحة تحت المنحنى على يسار 11.000 وحدة مطلوبة هى 85 % من 
المساحة الكلية . وأن قيمة <7 لتلك المساحة من الجدول ( ١‏ ) بالملحق هى 1.04 قيمة عيارية. وهذا يعنى 
أن الطلب على 11.000 وحدة هو 1.04 قيمة عيارية على يمين المتوسط (ر). ولما كانت ( ر ) = 
=)Z( ٠» 0‏ 1.04 والطلب = 11.000 وحدة نستطيع تقدير ( 6 ) . 
8.000 — 11.000 
= 1.04 


را 
ى =2.885 وحدة 


شكل (9 -1) التوزيع الطبيعى لطلب ناتج شركة سيجورات 


. منوسط اقرزيع ١إ‏ 


وا # فرسة الطاب بكرن / 15 8 فرصة اللاب ليكون ثحت 
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وهذا الحل يثير بعض التساؤلات ذات المسيغة المالية لإدارة الشركة متثل ما هو احتمال نقطة التعادل . 
نحن تعرف مما سبق أن نقطة التعادل هى 6.000 وحدة فلنبحت عن الانحرافات المعيارية من 6.000 
إلى المتوسط . ۰ 

8.000 — 6.000 نقطة اتعادل 


09 -- = ا کک ا = Z‏ 
O 2.885‏ .» 


وهذا يتمثل فى الشكل (9 - 2 ). 


شكل ( 2-9) احتمالات نقطة التعادل لشركة سبيجورات 


مساحة ربح = 75.49 $ مساحة الخسارة = 2451 % 


ا لقطة التعادل 6,000 = وحدة 


والجدول ( ل ) بالملحق يتعامل مع قيم 2 الموجبة › فنبحث عن قيمة 7Z‏ + 0.69 فنجدها 0.7549 من 
جملة المساحة تحت المنحنى . أما المساحة تحت المنحنى للقيمة - 0.69 فهى 
( 1 - 0.7549 ) = 24.51 % على يسار نقطة التعادل 6000 وحدة . ومن ذلك : 
1 % = ( تقطة التعادل > المللب ) م = ( الخسارة) م 
9 % = ( نقطة التعادل < الطاب ) ۲= (الربے ) ۴ 
حیٹ م ھی احتمال رازا¡ اھاہآ٥۴.‏ وھذا یعنی أن هناك فرصة قدر ها 75 % لتحقيق ربح تأخذه الشركة 
فى الاعتبار . وقبل تركنا لهذا التحليل نود أن نشير إلى تقطتين هامتين: 
1-إقتراضنا أن الطلب الجديد ذو توزيع طبيعى» فإذا وجد أنه غير ذلك »› فهناك توزيعات أخرى 
يمكن استخدامها »> وهى خارج أطار هذا المرجع. 
2- إفتراضنا أن الطلب هو المتغير العشوانى الوحيد. فإذا كان أحد المتغيرات الأخرى ( السعر › 
التكلفة المتغيرة › أو التكلفة الثابتة» عشوائية » فإجراء مماثل يمكن أن يتبع › فإذا زاد عن ذلك فهو 
خارج إطار هذا المرجع. 
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استخدام القيمة النقدية المقوقعة (۷™ع) فى اتخاذ القرار 


هذا و بالإضافة إلى معرفة احتمال حدوٿث خسارة من تقديم هدا الناتج. فالشركة تود التعرف على 
القيمة النقدية المتوقعة )E۷(‏ من إنتاج هذا الناتج . تعلم الشركة أن باختيار عدم إنتاجها فان (۷١ع)‏ 
ستكون صفرا » أى ستكون الأرباح صفرا. ولكن إذا كانت تلك القيمة أكبر من الصفر فسيوصى بتلك 
الإاستراتيجية التى تحقق ربحا. ولحساب هذه القيمة فيحرى استخدام الطلب المتوقع (س) فى دالة الربح 
الخطية التالية: 
E5۷‏ = (سعر الوحدة - التكلفة المتغيرة للوحدة ) ( متوسحل الكمية 

المطلوبة  )‏ إجمالى التكلفة الثابتة 

10١‏ - 4 جنيه) ( 8.000 وحدة ) - 36.000 جنیه 
0 جنیه 


ولنائب رئيس الشركة خياران عند هذه النقطة إذ يستطيع التوصية بأن تمضى الشركة قدما فى إنتاج هذه 
الماسورة » وفى ذلك فإن هناك فرصة قدرها 75 % لتحقيق نقطة التعادل وقيمة نقدية متوقعة قدر ها 
0 جنيه»ء أوقد يفضل إجراء مزيد من الدراسات التسو يقية قبل اتخاد أی قرار . و هذا سينفلنا إلى 
موضوع القيمة المتوقعة فى ضوء المعلومات اlتامة Perfect infornıation‏ . 


E۷ 1‏ والتوزیع الطبیعی 
ویقصد من °۶1 )Expected Value of perfect Information) EV‏ آنھا تضع حدا اعلی 
على الكمية التى ستقوم بها مؤسسة مثل شركة سيجورات الأهلية بانفاقها على المعلومات التسويقية. وفى 
هذا المقام فالفرصة البديلة ائمتوقعة llخصlر5 Expected Opportunity LOSS (EOL)‏ هى 
الخسارة التى سيحدثها المسنول التسويقى بعدم اختيار ه أحسن البدائل نتيجة لعدم التأكد . 
ونعود الآن لحساب كل من E۷۴1‏ و E0]‏ فى الشركة المذكورة بتقديمها للسوق الماسورة الجديدة 
ويشمل ذلك خطوتين: 
[- تحديد دالة قرصة الخسارة. 
2- استخدام الدالة السابقة و إجإععاہ! كوما اaدرإ0م u٤‏ (من جدول ب بالملحق ) وذلك لإيجاد 
(۴0£) و ھی تماثل (1 VP‏ عE),‏ ` 


دالة فرص اlخصlر5 Opportunity Loss Function‏ 
وتصف تلك .الدالة الخسارة التي ستتحةق بتنفيذ القرار الخاطىء . فلقد رأينا فى مثال شركة 
سيجورات الأهلية أن نقطة التعادل هى 6.000 وحدة فإذا قررت الشركة انتاج وتسويق الوحدة الجديدة 
وأن المبيعات أكثر من 6.000 وحدة » فقد كان القرار صاتباء وفى هذه الحالة لا توجد فرصىة للخسارة 
( صفر جنيه). ولكن إذا عرضت الوحدة والمبيعات أقل من 6.000 وحدة فلقد اختير البديل الخاطىءء 
ففرصة الخسارة هى ما يتحقق من ققدان للنقود إذا كان الطلب أقل من نقطة التعادل .فعلى سبيل المثال 
إذا كانت كمية الطلب هى 5.999 وحدة فالشركة تخسره 6 جنيهات (10 جنيه سعر الوحدة - 4 جنيه 
تكلفة الوحدة). وبخسارة قدرها 6 جنذيهات للوحدة مضروبة فى عدد الوحدات لأقل من 6.000 وحدة 
لتعطينا فرصة الخسارة الكلية » وفى حالة بيع 5.000 وحدة فقط فالخسارة ستكون 1000 وحدة اقل من 
نقطة التعادل مضروبة فى 6 جنيهات لار حدة = 6.000 جنيه. وعلى أى مستوى من مبيعات (×) قدالة 

قرصة الخسارة يمكن التعبير عنها كالآتى: 
وحدة 6000 < Opportunity loss == ( £ 6 (6000 - x) for x‏ 


(£ O × < 6000 وحدة‎ 
وعموما فتحسب هذه الدالة كالأتي:‎ 
Opportunity loss = ( k (Break — even point J) - x) o BE 
(£ O for X > ----- BE 


م = الخسار ة لكل وحدة عندما تتقص المبيعات عن نقطة التعادل 
× = و حدات السلعة المياعة 
£ = علامة الجنيه 


قرصة الخسارة المتوقعة ۴01 ڇ e‏ 

والخطوة الثانية هى لإيجاد فرسمة الخسارة المتوقعة > وهى مجموع فرص الخسارة مضروبة 
قى القيم الاحتمالية المناسبة. ولكن فى حالة شر كتنا فيو جد عدد كبير من قيم المبيعات الممكنة > فاذا کانت 
نقطة التعادل هى 6.000 وحدة ١‏ فسيكو ب هناك 6.000 قيمة مبيعات ممكنة» من صفر إإ 2 . 3 حتی 
0 وحدة . ومن ذلك فلتقدير .[()5] ستحتاج إلى 6.000 قيمة احتمالية تتمشى مع 6.000٠قيمة‏ 
مبيعات ممكنة. وهذه الأرقام ستضرب وتضاف معاء وهى عملية شاقة وظودلة ن و 

وعندما نفترض وجود عدد ممگن لآ نھانی من قیم المبيعات الممكنة الذى يتبع اتراي الطبيعى. 
فالحسابات ستكون أسهل . وفى الحقيقة فعندما يستخدم جدول n1 norma loss integral)‏ € ) فغیمکن 
حساب E01‏ کالآتی: 1 
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EOL =koN(D) 
وحيت 0ع = فرصة الخسارة المتوقعة‎ 
الخسارة للوحدة عتدما تنقص كمية المبيعات عن نقطة التعادل‎ = × 
ى = الانحراف المعيارى للتوزيع‎ 
اة التعادل - ب‎ 8 
D> | 
7 


حیٹ | | هى = علامة القيمة المطلقة 
يإ = متوسط كمية المبيعات 
the value for the unit normal loss integral = N (D)‏ 
وهی تتواجد فی جدول (ب) فى الملحق لكل قيمة من 5. 
وبالرجوع إلى شركتنا لحساب 01ع حيث : 
K =6‏ 
5 =0 


4 


8.000 46.00 


D ٠ 0.69 = 0.60 + 0.09 


2.85 


وبالرجوع إلى جدول (ب) بالملحق » ننظر إلى الصف " 0.6" ونقرأً من أعلى العمود "0.09 " وهذه 


هی (0.69) وقیمتها 0.1453 . 
N(0.69) = 0.1453‏ 


: وبالتعويض‎ 
EOL =k o N (0.69) 


= )6( )2885( )0.1453( = £ 2515.14 


ولما کانت !٣۷ع‏ , E0]‏ ذواتی توزیع معتدل dعاں‌distrib‏ yاaصnorm‏ فإن E۷۲1‏ تساوی أیضا 
4 £ وهذه هى أقصى كمية من النقود تزمع الشركة إتفاقها على معلومات تسويقية إضافية . 
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شكل (9م3) دالئة فرصة الخسارة (لا©E)‏ لشركة 
سيجورات الأهلية 


3 


و حد 


£ 6 (6.000 - X) for X < 6.000 
Opportunity loss = 


£0 tor X > 6.000 وحدة‎ 


8.00 وحدەة الخجسارة 


)£( 
توزیع طبیعی 


۸ ” 8.000 
O * 2.885 


الطلب على الوحدة خر 60 وحدة 
000 0 ن 


والعلاقة بين دالة فرصة الخسارة والتوزيع الطبيعى يعرضها الشكل (و-3) حيث نجد أن دالة 
فرصة الخسارة على يمين نقطة التعادل تساوى صفرا ٠‏ أما على يسارها فتزداد الدالة بمعدل 6 جتيهات 
للوحدة » ومن هنا كان الإنحدار = - 0.6 . وفاندة جدول ( ب) بالملحق هو السماح لنا بضرب قيمة وحدة 
الخسارة 6 جنيهات فى كل الاحتمالات ما بين 6.000 وحدة وصفر وحدة » وتجميع هذد المضروبات. 


۴ 


التحليل الحدى 


Margınal Analysis 
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تسى التليل. اأخذ ويستخدم التحليل الحدى فى اتخاذ القرارات حيث يساعد فى اختبار المستوى 
الأمثل لارصّات 8#اعهst»‏ ويتناول تعريفين هما الربح الحدى والخسارة الحدية. ولنعتير موزعا 
[لصدف > وتكلفة كل سحيفة يومية 9 سنت ( السنت = 1 \ 100 من الدو لار) وحيث تياع ب 15 ستبت. 
ولكن إذا لم تباع حتى نهاية اليوم فلا قيمة لها إطلاق (صقر سنت) » وفى هذه الحالة قإن الريح الحدى 

.)9 - هو الربج المتحقق من بيع كل صحيفة إضافيةء قدره 6 سنت (15 سنت‎ (MP) marginal profit 
أما الخسارة الحدية (ا) اه«تعه. فهى التى تتسبب من التخزين » وليس من البيع » لكل صحيفة‎ 
إضافياةء وهى 9 سنت فى حالة يقاء الصحيفة غير ميباعة حتى نهاية اليوم.‎ 

و عندما يتواجد العديد من اليدائل الممكن التعامل معها ذات الظروف المختَلْفةَ مإu states of at‏ 
ونعرف احتمالاتهاء فحينئنذ يمكننا استخدام التحليل الحدى مع التوزيعات غير المتصلة discrete‏ 
1il, . distribution‏ كان عدد البدائل الممكتة كبيرا جد والحالات الطبيعية و التوزيعات الاحتمالية 
يمكن وصفها بالتوزيع الطبيعى distribution‏ اaصorہ‏ » فحيننذ يكون متاسبا استخدام التحليل الحدى مع 
التوزيع الطبيعى. وفيما يلى مناقشة لكل من الأسلوبين. 


أ- التحليل الحدى مع التوزيع عير المتصل 
إنه ليس من الصعوية إيجاد أحسن مستوى من الرصًات عند إتياعتا لخطوات التحليل الحدى »› 
وبثبات ومعرفة معرزع مستوى أى رصات» فسنضيف ققط وحدة اشنافة لنستوق رة كان الريح 
الحدى المتوقع يتساوى أو يزيد عن الخسارة الحدية المتوقعة » ويعبّر عن ذلك فيما يلى: 
+( القراءة هكذا) 
احتمال أن الطلب أكبر من أو يساوى عرضا مُعطى = م 
( احتمال بيع نسخة إضافية واحدة على الأقل) 
احتمال أن الطلب سيكون أقل من العرض = مإ 
ويحسب الربح المتوقع بضرب احتمال بيع نسخة معطاة معي فى الربح الحدىء .٥1۲(‏ 
و بالمثل فإن احتمال الخسارة المتوقعة هی احتمال عدم البيع(٥-!)‏ مضرويا فى الخسارة الحدية (اM)‏ › 
وكقاعدة للقرار الأمثل هو عندما يكون: 
P(MP) > (1-P) (ML)‏ 
ML - P(ML)‏ > 


OR P(MP) + P(ML) > ML 
P(MP +ML)  >ML 
OR P > ML / (MP + ML) 
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وبعبارة أخرى » فطالما أن احتمال بيع وحدة واحدة إضافية (م( أكبر أو تساو١” ML / (MP + ML)‏ « 
فستقوم بتخزين الوحدة الإضافية. وييين مثال التخزين التالى هذا المخزون. 

فى مقهى بحى راق تقوم الإدارة ببيع القهوة الساخنة مع الفطيرة الفرنسية المشهورة كرواسون»ء 
وهى تشترى الفطيرة يوميا من مخزن كبير. ويدفع المحل 4 دولارات لكل كرتونة فطائر ( تحتوى على 
2 دستة) ثسلم إليه كل صباح.ويتخلص من كل كرتونة لا تباع بنهاية اليوم » حيث لن تكون طازجة 
بدرجة كافية للحفاظ على مستوى الخدمة. وإذا بيعت الكرتونةء فإن جملة الإيراد ستكون 6 دولارات. 
قالربح الحدى لكل كرتونة من الفطائر سيكون: 

$2 = 4 - 6 = الربح الحدى = ۸۴ ) 

وتكون الخسارة الحدية ]1 = 4 دولارات حيت لا تعاد الكرتونة » ويتخلص منها فى نهاية اليوم. 


جدول (1-9) التوزيع الاحتمالى لمبيعات فطائر القهوة 


ل 
0.15 
0.15 
0.20 
0.25 
0.10 
0.10 
الإجمالى 1.00 


ا ٭@ لډcdQ‏ 00 0 


© 


ومن المبيعات السابقة » يقدر صاحب المقهى أن المبيعات اليومية ستتبع التوزيع الاحتمالى المبين 
فى الجدول (1-9. وستتيع الإإدارة ثلاث خطوات لإيجاد عدد الكرتونات المثلى من الفطائر التى تطلبها 
کل يوم. 
الخطوة الأولى: قر قيمة ۶ فى معادلة القرار 

P> ML/(ML +MP)=5$4/($ 4+ $2) = 0.66 

الخطوة الثانية : أضف عمودا جديدا للجدول السابق ليعكس احتمالات بيع الفطائر عند كل مستوى أو 
ا کا ری کی وو ی ن ق و ی فک ل کک ون ت 4 
فطائر أو أكځثر هو واحد (أى = 0.05 + 0.15 + 0.15 + .... 0.10) حيث كانت المبيعات ما بين 
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4 و 10 کرتونات يومیا. وبالمگ فاحتمال مبيعات 8 ڪرتونات آو أكثرهو 5 (أى= 0.25 + 0.10 + 
0 أى مجموع احتمالات بيع 8 او 9 او 10 ڪرتونات. 

الخطوة الثالثة.۔ داوم على استلام کر تونات إضاقة طالما أن احتمال بيع كرتونة إضافية واحدة على 
الأقل آکبر من ۴ » والتى تتضمن احتمالات ‘break - even probability Jl‏ فإذا طلب المقهى توريد 
6 كرتونات قان الربح الحدى ما زال يكرن أكبر من الخسارة الحدية ٠‏ 

+¬ ( القراءة هكذا) 
0.66 > 0.80 >ıة p> Mk, / (ML + MP)‏ عند 6 کرتونات 

فإذا طلب 7 ڪرتونات او آکثر» عندنذ سيكون احتمال يهم (0.65) و ليس آكير من (0.66)ء وستكون 
الخسارة الخدية المتوقعة أكبر من الربح الحدى المتوقع. فالقرار الامتل هو طلب تورید 6 کرتونات 


ڪل صباح_ 
جدول (2-9) التحليل الحدى لمقهى الفطائر الفرنسية 
المبيعات اليومية احتمالات المييعات احتمالات المييعات ستكون 


نة عند هذا المستوى عند هذا المستوى أو أكبر 
005 , 1.00 < 0.66 


0.66 < 0.95 0.15 5 
0.66 < 0.80 0.15 6 
0.65 0.20 7 
0.45 0.25 8 
0.20 0.10 9 
0.10 0.10 10 


الإجمالى 1.00 


هذا ولو أن التحليل الحدى مع التوزيع غير المتصل هو أكثر كفاءة من جداول القرارات حيث 
هناك ما يزيد عن 15 أو 0 بديلا مختلفا مع طبائع مختلفةء فان التحليل الحدى مع التوزيع الطبيعى قد 
يكون أكثر مناسبة. 
ب- التحليل الحدى مع التوزيع الطبيعى 

عندما یکون الطلب على ناتج أو مبيعاته يتبع التوزيع اللييعى ء وحيث هو الموقف الشانع فى 
البزنس » فإن التحليل الحدى المصماحب للتوزيع الطبيعى يجرى تطبيقه ٠‏ ونحتاج فى ذلك إلى 
التعرف :على . 

1- متوسط مبيعات الناقج (ير) 

2- الاتحراف المعيار ى للمبيعات (ىم) 

3- الربح الحدى للنتج (۸4۴) 
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4- الخسارة الحدية للناتج )M1(‏ ڪڪ 
ويتقدير هذه الكميات يمكن الوصول إلى أحسن كمية للطللبات ع,ذ)عمSt.‏ 
الخطوة الأولى : تقدير قيمة ۴» ومن التوزيع الطبيعى فإن: 
P = ML / (ML + MP)‏ 
الخطوة الثانية : إيضاح مكان ۳۴ على التوزيع الطبيعى . فلمساحة معطاة تحت المنحنى » نستطيع 
إيجاد 7 من الجدول الطبيعى (جدرل ١‏ بالمحلق) › ثم استخدام العلاقة : 


فى إيجاد قيمة ”> ء وهى السياسة المثلى لكمية الطلبات. 

مثال: 

الطلب على تسخ من صحيفة الواشنطن بوست فى محل كوك للصحف» يتوزع طبيعيا بمتو سط 
50 تسخة يوميا » وإنحراف معيارى 10 صحف. ومع وجود خسارة حدية قدرها 4 سنت › وربح حدى 
6 سنت »› فما هو طلب التوريد اليوسى؟ 
الخطوة الأولى : محل كوك سيطلب كميات حتى يكون الطلب عند مستوى معين أو أكبر يكون على 
الأکJ ML / (ML + MP)‏ .ی : 

P = ML / (ML + MP) = 4 / (4 +6) = 0.40 


الخطوة الشاقية : يبين الشكل التالي (4-9) التوزيع الطبيعى حيث تتراكم المساحات تحت المنحنى ما 
بين الجاتب الأيسر وإلى أى تقطة. فننظر إلى 0.60 أى ( = 1.0 - 0.40 ) للحصول على القيمة Zz‏ ' 


المضاخنة: 
وفى هذه المشكلة فإن ر = 50 › ى <= 10 › وبذلك قإن : 
50 -— × 
= 0.25 
10 


حينئذ : ”× = 52.3 أو 53 صحيفة » وهو ما يجب أن يطلبه صاحب محل كوك يوميا من تلك الصحيفة 
ويْتبع نفس الاجراء إذا كانت ۲ أكبر من 0.50 . فبالرجوع للمحل السابق حيث كانت الخسارة الحدية 
لصحيفة الواشنطن بوست هى 8 سندت والربح الحدى 2 سنت» وبلغ متوسط المبيعات اليومية 100 
صحيقة » وانحراف معيارى 10 صحف »› فما هو طلب التوريد اليومى؟ 
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شكل (4-9) قرار التوريد لمحل كوك للصحف 


× مر - سوسط المييعات اليومية 
الطللب الام للوربد اا = SO‏ 


۰ الخدطلموة الأولى:‎ 
P = ML / (ML + MP) = 8 / (8 +2( = 0 


شكل (5-9) قرار التوريد لمحل كوك للصحف 


المساحة حت المتحتى 
=80 .0 


همر > 
نے الطب الست للوريد 


= 92 صحفة 


الخطوة الثاتية : يبين الشكل (5-9) التوزيع الطبيعى. ونظرا لأنه متماثل فاإننا نجد 7 للمساحة تحت 
المنحتى» ونضرب هذا الرقم قى ( -1). 


7 = 4 ( انحرافات معيارية عن المتوسط لمساحة 0.80( 


ومع ر = 100 و10=6G‏ 


10 
¥ “en 


د x‏ = 91.6 و 92 صحيفة ء» وهو ما يجب أن يطلبه صاحب محل كوك يوميا من تلك الصحيفة 
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تعطليیق: 

يشير هذان المثالان إلى أنه عندما يكون الربح الحدى أكبر من الخسارة الحديةء فنتوقع أن تكون قيمة 
# 1 

× أكبر من متوسط الطلب ( 4 ) ء وعندما يكون الربح الحدى آقل من الخسارة الحدية فنتوقع قيمة 
٤ 3#‏ 

× اقل من ( 4). 


¥ 5k Kk 
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الملحقى 


Sa N SS ((‏ 
(ب ) جدول الوحدة المتكامله للخسارة 


ڍا 
8 
U‏ 


تفسیر جدول (أ) 
جدول المساحات تحت المتحتى الطبيعى 


Areas under the Standard Normal Table 


1-55 
Srandard Deviations 


E E 


Mean 


Example: To {(iud the area under the normal curve. you must krıow how 
nanv standart deviations that point is lo tho right of the mean. Then. {he 
area under the nurmal cucve can be cead diraectlv from the normal table. 
For axample. the total areca under the nocmal curve for a point that is 1.55 


standard deviations to the righ! of the mean is 93043. 
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جدول (ب) الوحدة المتكاملة للخسارة الطبيعية 
The Unit Normal Loss Integral‏ 
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Example of table :iatation: .0*5848 = 00005848. 

Source: Reproduced from Robert O. Schlaifer, Introduction to Statistics for Business 
ecisions, published by icGraw-Hill Book Company, 1961, by permission of the copyright 
older, the President ant Fellows of Harvard College. 
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تحليل النظم وإدارة الأعمال 


المحتويات 
الصفحة 
«قدمة Saa SE e AERA ERAS o‏ 
اتباب الأول : البرمجة الخطية e a‏ 
- المخلوط الأمثل للمنتجات o O O‏ 
- وراستخدام اسلوب السمبلكس قي حل المشاكل ذات الحدود القصوى {Os esas‏ 
- خطوات إجراء السميلكس AO OOOO O O ECT‏ 
- وحالات خاصة E e AEE E ege e‏ 
-واستخدام اسلو ب السميلكس قى حل المشاكل ذات الحدود الدنيا E a‏ 
- واضافة أتشطة أخرى E SS SS NDS Se‏ 
- وتقييد الأنشطة المضافة SOSA LE RS RR es‏ 
- وتجزئة الأتشطة المركَبَّة E O E O‏ 
الباب الثانى : تحليل الحساسية a OE A SD‏ 
- فى البرمجة الخطية Besa eat a AARON EROS‏ 
-الازدواجية فى البرمجة الخطية E SESSA RSS A‏ 
الباب الثالث : تطبيقات البرمجة الخطية والمخلوط الأمثل للموارد e EO OS‏ 
- مشكلة المخلوط الغذائى Ec a ASE ESRA‏ 
-مشكلة اضافة قيد على وزن المخلوط o O EOE O‏ 
-التوليغة الغذائية OS‏ 
الباب الرابع : التكلفة المثلى للنقل E ea SS‏ 
- مشكلات النفل OF a SESS aE Ra E ES E‏ 
-الشحن متعدد العيبور O CDE stana eR EASA REE‏ 
-التكليف بالمهام seas‏ 126 
- صقوف الاتتظار FSO Lesa aa ER‏ 
الباب الخامس : أ نماذج شبك O aS CPM, PERT Janel‏ 
ب - ۴ER ٣‏ فى البحوث والتطبيقات التجارية OE‏ 
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الباب الخامس 
إدارة ومتابعة تنقيذ المشرو عات 
(محتوی تفصيلي) 
نماذج شيكة العمل A‏ 
- تمه يد O‏ 
إطlر SURREAL CPM s PERT Jaz‏ 
- أساليب أخرى لشبكة العمل IS RR asa‏ 
ESSE ASE AAR ASSES PERT -‏ 
- رسم ك DEO ESN Re o saet PERT Jac‏ 
الجدولة الزمنية لأداء الأنشطة TSS ER RR Ss aE Sea et eS Sa‏ 
- كيفية إيجاد المسار الحرج LA eS ees has ceaaek‏ 
قاعدة حساب SEER as ٤ES‏ 
قاعدة حساىپ BR SE LF‏ 
- إحتمال إكتمال المشروع LO AREA alata‏ 
الأنشطة الصماء قى 7 ۸غ°۴ O O‏ 
- تخطيط وجدولة تكاليف المشروع SSG RASS AS‏ 
- تكوين ميز انية أسبوعية LSS REA aera‏ 
متابعة ومراقية تكاليف المشرو ع SE ERR e‏ 
- ذروة المشروع مع SRR ees. CPM‏ 
- ذروة المشروع مع البرمجة الخطيهة ESS SES A Saa Ee ae‏ 
دالة الهدف LS RA E SG a aaa‏ 
قيود ذروة الوقت SE e af E RE Eee‏ 
قيود إكتمال المشروع NS ETS RGAE aE aE‏ 
قيود تصف الشيكة LOSSES SEA eae‏ 
-ljnيا‏ gقصJgڙر LOE esa a ehe PE—RT‏ 
- توصيات عامة عند إنشاء شبكات انعمل N‏ .161 


.الباب السادس : نماذج مراقبة المستوى الكمى للمخزون TOG NARs‏ 


TT a E E GS ذات الطلب المحدد‎  الوأ‎ 

تاتيا - ذات حجم اللوط من الإنتاج الاقتصادى yD O‏ 0 

تالا دات القصور المخطط فى كمية المخزون 1D assess‏ 

رایعا ‏ ذات استخدام رصيد الأمان O esa‏ 

ABF E aa ERE دات الخصومات النقدية‎  اسماخ‎ 

الباب السابع : مراقبة نوعية المخزون وإعداد ميزانيته BD O a‏ 
الباب الثامن : تطبيقات متقدمة فى البرامج الخطية rae EEE‏ 209 
أ - المز ج بين العديد من المنتجات O e E E SR‏ 

ب - دور رأس المال العامل فى مصفوفة البرنامج الخطى oh E EOE‏ 

BETAS SSS O AD ENS ج - تطبيقات تمويلية‎ 

e O O E EE OEE OEE د تطبيقات تسويقية‎ 

ه - تطبيقات إدارية SIS es ssa EE‏ 
الباب التاسع: تحليل التعادل والتوزيع الطبيعى لاتخاذ القرأل ...41 
- تمهيد SAL1 SSS SSeS‏ 
- تحليل التعادل والتوزيع الطبيعى A E ES‏ 

- التوزيع الإحتمالى للطلب iy 0 SL O A‏ 
- اإستخدام القيمة التقدية المتوقعة للتاتج فى إتخاذ القرار Sai‏ 

E۷۶1 -‏ كحد أعلى للإنفاق على المعلومات التسويقية AS I‏ 

- دالة فرصة الخسارة ET‏ 

- فرصة الخسارة المتوقعة E O‏ 

التحليل الحدى - مع التوزيع غير المتصل ss O ASA‏ ...249 
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الكاتب فى سطور 


هو من قدامى المغتربين فى الدنيا الجديدة والعاندين حديثا من المهجر .. تخرج من جامعة القاهرة 1958 والتحق 
بوزارة الأققصاد والتجارة الخارجية 4 وأثناء ها حصل على درجة الماجستير » ودبلوم معهد الدراسات الإحصانئية 
والبحوث ٠‏ ودبلوم معهد التخطيط القومى › أعقبها الهجرة وحصوله على درجة الدكتوراه فى الاقتصاد من جامعة ولاية 
المسيسبى الأمريكية . تدرج بعدها فى عضوية هينة التدريس بالجامعة الأمريكية ببيروت » وجامعة ولاية ماساشوتس 
الأمريكية (برتامج ماجستير إدارة الأعمال) > ثح العمل خبير ا اقتصاديا فى منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة - 
روماء بالإضافة إلى نشاطه فى الشركات الأمريكية الكبرى ٠‏ وكمحاضر لبر امج تدريبية قى مصر فى مركز أراك التابع 
لدار المعارف › القاهرة » ويرنامج ۸0104 بالخارجية المصرية. 

وله كتب مترجمة بالمجلس الأعلى للثقاقة وهى : 
1- نو مفهوم لاقتصاديات الموارذ الطبيعية (عام 2004) 
2- نحو مفهوم لاقتصاديات الصحة والر عاية الصحية والتأمين الصحى (المسار الامريكى ) (2006) 

وترجمات تحت الطيع: 

|- نحو مفهوم للموارد المالية والاستثمار فى الأوراق المالية والتمويل الدولى 
2- نحو مفهوم لإستراتيجيات التسويق 

وترجمات أخرى ستصدر قریبا: 
1- المغفاهيم القانونية والمالية للتعاقد على شراء حقوق الامتيار التجارى (الفرانشايز ) 
2- الوصايا الصحية لقلبك والعلاقة الحميمة الزوجية 

ومن المؤلفات : 

1- كيف تقيم صر ح فريق عمل (فالنجاح هو اختيار)* 
- المشروعات الصغيرة (مفهوم تطبيقى) انشاء وتمويل البزنس › كيغية تسويق سلعتك الجديدة › وكيفية اتخاذ القرار 
5- المعايير الاقتصادية للمشكلات البيتية (ترجمة) 
4- الاداء المتصاعد لكى تصبح عضوا منتدبا ناجحا 
5- ماذا تعرف عن الاستثمار فى الأوراق المالية والبورصات والمشتقات 
6- المبادىء الاساسية للاستثمار العقارى وتأمين المخاطر وإعادة التمويل فى ظل الاقتصاد الحر 
7- مفاهيم أساسية لقراءة التقرير السنوى لنشاط شركة ومتطلبات هيذة سوق المال (المسار الامريكى) 
8- الإدارة المالية لموارد واستخدامات الارصدة للمديرين الإدار يين غير الماليين 
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